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AVANT-PROPOS 


Ce manuel est concu dans l'intention de faciliter aux apprenants de la 


section sciences technique la compréhension et la consolidation des connaissances 
en génie mécanique, par un contenu conforme au programme officiel et une 
évaluation objective qui vise de bien les préparer aux examens qu'ils auront à 
passer. 


Pour faciliter l'acquisition des objectifs du programme officiel, ce manuel 


propose un contenu qui touche les trois termes fondamentaux de génie 
mécanique : 


e ['analyse fonctionnelle, 
e L'analyse structurelle, 


e L'analyse comportementale. 


Et propose en parallèle une variété d'application et des devoirs résolus 


portant sur les différentes difficultés qui aident l'apprenant à assimiler les 
contenus par la mise en ceuvre de ses acquis. 


Les corrigés détaillés qui accompagnent les applications et les sujets 


proposés doivent permettre à l'apprenant de pratiquer l'évaluation de son travail à 
la lumière d'une analyse réflexive de sa propre production et de celle qui est 
proposée. 

L 'alternance entre le résumé du cours et les épreuves proposés permettra 


à l'apprenant de prendre conscience de ses lacunes et de ses difficultés qu'il 
essaiera de dépasser par la consolidation de ses connaissances. 


Espérons que ce travail offrira à nos apprenants une occasion 


supplémentaire de s'exercer et de bien se préparer aux examens que nous 
souhaitons couronnés de succés. 


Badreddine HARRABI 
Inspecteur principal de technologie 
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Chapitre 1 : Analyse fonctionnelle externe d'un produit. 
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Leçon 1 : Analyse fonctionnelle externe d'un produit. 


l. Introduction : 
Lorsque l'analyse fonctionnelle concerne l'usage d'un produit, c'est à dire les fonctions qu'il doit 


assurer pour satisfaire le besoin du client, le produit peut étre considéré comme une boite noire et 
seules les fonctions qui « sortent » de la boite vers l'extérieur sont à prendre en considération. 
Cette forme d'analyse est intitulée analyse fonctionnelle externe ou expression fonctionnelle du 
besoin. Elle exprime le point de vue du client utilisateur et met en évidence les fonctions de service 
ou d'estime. 
Le résultat de cette analyse (étude de faisabilité) permet de formuler le service à rendre sous 
forme de document appelé Cahier des Charges Fonctionnel (C.d.C.F ). 


I. Définitions : 
æ Fonction : C'est une action réalisée par un produit, ou un constituant, exprimée sous forme 


d'un but à atteindre. 

Ecriture : On utilise un verbe à l'infinitif qui dit ce que fait le produit, suivi par un complément sur 
qui ou sur quoi agit le produit. Fonction = verbe + complément. 

æ Fonctions de service : Fonctions liées au service ou à l'usage d'un produit, elles décrivent ou 
définissent une action du produit répondant à un besoin ou une attente de l'utilisateur 

Fonctions Principales FP : Ce sont des fonctions de service qui justifient la création du 

produit. Elles représentent les relations entre deux éléments du milieu extérieur. Un méme produit 
peut avoir plusieurs fonctions principales. 


Fonctions Complémentaires et/ou Contraintes FC : Ce sont des fonctions de service qui 


adaptent le produit aux éléments du milieu extérieur et limitent les libertés du concepteur. 
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æ C.d.C.F : Document par lequel le demandeur exprime son besoin en terme de fonctions de 
service. Pour chacune d'elles sont définis des critéres d'appréciations et leurs niveaux de 
flexibilité. 

Ill. Démarche à suivre : 

L'analyse fonctionnelle du besoin se fait en deux étapes : analyse du besoin et expression 


fonctionnelle du besoin. 


Travail de groupe 


Concurrence 


Idées 


Perception d'un Saisir le 
marché besoin 


nsatisfaction A11 


Enauét Enoncer le 
АЕ | besoin 


Diagramme causes-effet 


Béte à cornes Valider le Besoin 
besoin validé 


A13 
Questionnaire de 
contróle de validité 


Nous ne développerons pas ici les méthodes et les outils d'aide à l'analyse du besoin afin de 
pouvoir nous consacrer plus en détail aux autres phases de l'expression fonctionnelle du 
besoin (étude de la faisabilité) qui concernent davantage le technicien. 
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Ac Étudier та А ET Eo rs | TEILE 


Travail de groupe 


Concurrence 


Identifier les Rédiger le 
fonctions de | C.D.C.F 
validé service 


A21 Caractériser -— 
Pieuvre T les fonctions 
de service Rédacteur 


/ Ls = 


| = Hiérarchiser 
Critères d'appréciation les fonctions 


de service 


A23 
Tri croisé | 


Histogramme des valeurs 


Besoin Besoin 


exprimé 





A. Expression fonctionnelle du besoin : 
Exprimer le besoin en thermes de fonction de service FS en appliquant la méthode suivante : 


1. Recenser les fonctions de service : 

L'outil permettant de recenser les fonctions de 

service est appelé « Graphe des 
interactions » ou « Diagramme Pieuvre » 


Nota : Pour s'assurer qu'un produit satisfasse 
les besoins d'un client, on s'occupe des 
services qu'il rend. Le produit est considéré 
comme un ensemble fonctionnel, assurant un 
certain nombre de fonctions, et non pas 
uniquement comme un assemblage de piéces 
ou de composants. 

Principe : Aprés avoir isolé un produit, on recense les éléments extérieurs à celui-ci. A qui le 
produit rend-il service, sur qui agit-il ? 

La relation entre le produit et deux composants du milieu environnant s'appelle la fonction 
principale notée: FP 
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La relation entre le produit et une composante du milieu environnant s'appelle la fonction 
complémentaire notée: FC 
Exemple : Téléphone portable 







FP1=Transformer les ondes 
radiotéléphoniques en ondes sonores et 


к réciproquement. 
TELEPHONE | Ж ' E S 
à "erste FC1 : Recevoir les ondes radiotéléphoniques 
pe ap FC2 : S'adapter au secteur 220V 


FC3 : Respecter la réglementation 


FCA : Plaire à l'utilisateur 


2. Caractériser les fonctions de service : 
Définir pour chaque fonction de service des critéres d'appréciation permettant d'apprécier la 
maniere dont elle doit étre respectée. | 
Un critére d'appréciation doit étre accompagné de spécifications permettant de fixer le niveau 
d'exigence. Donner dans la mesure du possible une indication de flexibilité pour les niveaux 
d'exigences. 


3. Hiérarchiser et valoriser les fonctions de services : 
L'outil utilisé est appelé Tri croisé permettant de comparer les fonctions de service une à une et 
attribuer à chaque fois une note de supériorité 
Cette phase permet de quantifier l'importance relative des fonctions de service. Les résultats de 
cette analyse permettront, lors de la conception de faire coincider la répartition des coüts avec 
cette hiérarchisation (il est en effet logique que le coüt des solutions technologiques adoptées pour 
remplir une fonction de service soit proportionnel à l'importance qu'on lui accorde). 


a) Effectuer une comparaison des fonctions : 

Le principe est de comparer les fonctions une à une à l'aide d'une matrice et d'attribuer une note 
en supériorité de 0 à 3 : 

0 : Niveau égal 

1 : Légérement supérieure 

2 : Moyennement supérieure 

3 : Nettement supérieure 

Exemple : On doit établir la hiérarchisation entre les fonctions de service A, B, C, D, Eet F. 
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avec la fonction B, puis C etc... Les intersections 
entre la 2éme ligne (B) et les colonnes permettent 
de faire le méme travail entre la fonction B et les 
fonctions C, D... Et ainsi de suite... 

Exemple : Dans le cas de la comparaison entre la 

fonction A et B, (1ére case) le groupe A est 

« moyennement supérieure » à la fonction B => 
А/2. 





b) Chiffrer le poids de chaque fonction : 
B C D E F Points % On effectue, pour cela, le cumul en croix des 
points de chaque fonction. 

Exemple : Pour la fonction C, il faut additionner 
dans la deuxiéme colonne et la troisiéme ligne 
les points affectés а la fonction C (cases grisées,). 

B/C C/D C/F 

ТтТ+2+1=4А 

On effectue ensuite le calcul du total des points 
pour toutes les fonctions afin de pouvoir calculer 
le poids de chaque fonction en pourcentage. 





c) Etablir l'histogramme des fonctions : 

| s'agit de rendre significatifs les résultats de la 
hiérarchisation fonctionnelle en représentant sous 
forme de graphique les pourcentages attribués à 
chaque fonction. On rappelle ici que le but de 
cette hiérarchisation est d'attribuer un budget pour 
la réalisation technique de chaque fonction 
proportionnel à leur importance. 





Fonctions 
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IV. Exercices : 
1. Scooteur ` 


Probléme posé: Vous envisagez pour 
vous rendre au lycée d'utiliser un scooter. 
Un membre de votre famille vous propose 
l'idée géniale de remettre en service la 
vieille mobylette (1970) qui traine au 
garage. Vous préféreriez un scooter 
flambant neuf. 

Pour présenter des arguments solides et 
convaincants, vous devez rédiger une 
fiche d'évaluation. Cette fiche devra | 
recenser tous les besoins ou attentes que | 
doit satisfaire un scooter. Elle comportera ul celi 
des critères d'appréciation. $ seront Bagages Saute-vent 
utilisés pour comparer les différents ` 
modèles et éviter ainsi la vieille mobylette. 





1- Diagramme pieuvre 
Placer les étiquettes des éléments extérieurs dans les bulles correspondantes de la pieuvre ainsi 
que le numéro de la fonction. | 











Liste de fonctions de service : 


Installer confortablement 
l'utilisateur SS. w 
Déplacer l'utilisateur par rapport à 
| la route, sans effort physique. — : 
Respecter les autres usagers et 
se faire respecter d'eux 























Avoir une autonomie suffisante 





Avoir un prix accessible 


Sécuriser l'utilisateur 


| Transporter des bagages 
9 | Plaire à l'utilisateur 
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.2- Compléter cette fiche d'évaluation pour le scooter 












Fonctions Solutions | Lritères NIVEAU g 
de service constructives | d'appréciation _ d'appréciatior S| 
Cylindrée En cm3 

Puissance maxi En kW 

Couple maxi En Nm 

Type (à variateur, boite de 
vitesse, embrayage 
automatique ou non, ..) 


[Rous | Dimensions du pneu AR 


соо ооо ооо ооо оо ооо фо соо ооо ооо паанада Capacité d'essence 
hihi os Capacité d'huile 
i Catalytique ou non 
Niveau sonore 


ist ése oko a hc oe Roo din Matériaux — Recyclables ou non En 96 


Feux de position, stop, Dimensions, intensité к= 



























Moteur thermique 


ооо ооо ооо 


ооо aD à. a a ea wi ооо э = = э ... 





Mécanisme de 
transmission 





О РТТ Pot d'échappement 














clignotants, lumineuse 
Avertisseur sonore Intensité sonore 
Type et nombre d'optique 
d'ampoules, 
Puissance lumineuse 


. Nombre 
Rétroviseur . è 
Dimensions 


Coffre Volume 
| Possibilité de ranger un 

casque 

Présence ou non 






















ооо # # # # # # # ооо # # « # # «# «# С 













Porte bagages 





Selle 





Dimensions (mono ou 
biplace), matière 

Forme, position 
Disposition pratiques des 
commandes 























Repose pieds 
Sélecteurs, boutons multi 
positions, leviers, 
poignées pivotantes 
Dispositifs de démarrage 






Type de démarreur Kick, électrique 
Présence ou non, 
ЕСИ 
Туре de frein AV et AR 

(disque, tambour, 
hydraulique,...) 
Dimensions 
AV : type de fourche 
Débattement 
AR : type 
Débattement 


Bulle, brise vent 















Freins 




















Suspensions, 
Amortisseurs 
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Forme 

Couleur 

Accessoires d'esthétiques 

(jantes alu, ...) 

Nombre d'équipements 

Equipements antivol Type d'équipement 
Fiabilité 


Carénage, caches 
Revétements (peinture, 
sigle,...) 





2. Store extérieur automatique : 


Compléter le diagramme pieuvre en plaçant sur les bulles les 
composants correspondants du milieu extérieur. 


rox SE Ja et g - 
arm LEER SE ^ 
P 


i i j | се; 
-auerres ge 
m D EIN -— AM 99. 


TE a ET EE 798. d 
к» e airage mis ^l р as 22 

"Iairadge DUKE NUE 
4 na J мга nc ue 


» 


USE a реа А mi ' ullo. estu 
ré "" aldagi E ú $ р ` М 211 
PLUIE CIH OUTIS vommanae au! 








LISTE DES FONCTIONS DE 
SERVISES 


FP :Abriter un lieu du soleil 
FC1 : Pouvoir étre commandé 
manuellement par le client 
FC2 : S'adapter à l'intensité de 
la lumiére solaire. 













FC3 : S'adapter à l'intensité du 
vent. 

FCA : Utiliser l'énergie | 
électrique 

FC5 : Tenir solidement sur le 
support. | 
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3. Autocuiseur : 


On se propose de réaliser l'analyse fonctionnelle d'un 
autocuiseur. 
1- Enoncer le besoin : 


ОТ: A qui (A quoi) rend-t-il service ? 





Q2 : Sur qui (Sur quoi) agit-t-il ? 


Q3: Dans quel but ? Vi 


2- Valider le besoin : 


(297 POURIUOI 26 БӨБОШ USE E T Leere sees auno uuu rk dut ood we A abd ee rr A a DP EEN 
Q2 : Qu'est ce qui pourrait faire disparaître ce besoin ? ............................................................. 


Q3:Pensez-vous que les risques de voir disparaître ou évoluer ce besoin sont réels dans ип 
DIG OT SS a e RA A ы on ed n аа. 


CORDON S s E PP SAO ы реа ааа 


3- Recenser les fonctions de service : 


»Ignale sonore 


—a 


put 


(б : A | 
>UP ROT 
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- ЕР: Permettre à l'utilisateur de cuire rapidement des aliments non cuits 


ie EE sida epu n D: Te de au capa Dd eR oe i e Mt E E Das 
"EE c 5 A OPPETO 
JE e OU HA cT — 
AU = + РТТ ЛК ОЛКЕ ——— Á———— 
s. = 5 ЖШ ҮЛЕ EC 


-  FC6: Signaler la fin de cuisson. 


4- Caractériser les fonctions de service : 


Niveau 







QO Q hawa hC eeh Temps de préparation 


EOS. LIN AK e u= ES Choix en fonction de la sensibilité 
- Couleur de l'utilisateur 
FC5 - Surface d'appui TRIN 
- Masse О 8 WI bts 
FC6  |Signale la fin de cuisson Sionalisatión Entendu à une distance moyenne 
- 15m +2т 
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5- Hiérarchiser et valoriser les fonctions de service : 


0 : pas de supériorité 2: moyennement supérieur 


1: légérement supérieur 3: nettement supérieur 





6- Etablir l'histogramme les fonctions de service (histogramme des souhaits) 
Souhait en 96 | 


Fonctions 


Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 15 


4. Etau d'établi : 
L'étau d'établi est un mécanisme qui permet d'immobilier une piéce pour des travaux de bricolage 


6 5 4 p. 2 E 


|i 


jeg 





1- Enoncer le besoin : 
Q1 : A qui (A quoi) rend-t-il service ? 





2- Valider le besoin : 


CT POLICE posoki ӨШ аи ep Ua Sic er mra ra Ere aed eoe i en нб 


€600608009008906006090060660090090000009006000900€900090090000900€09009000860090€000000080890000900000606€6090000€8060000€00€000800000000050000€00000000280600600006000€606€0060000:06008006€06820202092099€9 


Q3:Pensez-vous que les risques de voir disparaître ou évoluer ce besoin sont réels dans un 
Moche WENE e a ve ORRE DE ifa da KR LUE RAPERE Eeege 


su Ce бк 12 TEE E оо 
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3- Recenser les fonctions de service : 





-  FC4: Etre peu coûteux 


4- Caractériser les fonctions de service : 










| : РТУ, ur ЖҮ 
critères d'appréci ciation 


`). T 
y Ca 
N^ #; 

үү 
Дэ. LE 










- Dimension 







- Effort de serrage 





- Surface d'appui 






FC1 
| - Fixation 

FC2 НЕ 
m - Sécurité Respect des normes de sécurité 





FCA [Ее peu бойца Minimiser le coüt (Prix < 45 DT 
abordable 
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5- Hiérarchiser et valoriser les fonctions de service : 





6- Etablir l'histogramme les fonctions de service 


Souhait en % 


Fonctions 
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Chapitre 2 : Définition des éléments d'un produit. 


Objectifs : 


Identifier les différentes piéces constituant un ‘système ; ; 

Etablir une cotation fonctionnelle ; 

Etablir le dessin de définition d'une piëce extraite d'un systéme 
Interpréter la désignation normalisée d'un matériau d'une + 





Leçon 2 : Lecture d'un dessin d'ensemble. 


Désignation des matériaux : 


On peut regrouper les matériaux en familles : 


x fontes 
v ferreux х aciers non alliés 
х aciers alliés 
« LES MATERIAUX METALLIQUES 
x aluminium, alliages 
Y non ferreux 
x cuivre, alliages 
naturels (bois, caoutchouc, ...) 
« LES POLYMERES 
x thermoplastiques 
v Synthétiques x thermodurcissables 
x élastoméres 
« LES CERAMIQUES 
« LES COMPOSITES 


A.Les fontes (Fer + 1,67 à 4,2 % de С): 
Les fontes sont des alliages de fer et de carbone. Elles ont une excellente coulabilité. 
Elles permettent donc d'obtenir des piéces de fonderie (piéces moulées) aux formes complexes. 
Elles sont assez fragiles (cassantes), difficilement soudables, et ont une bonne usinabilité. 


1. Les fontes à Graphite Lamellaire : 


Exemple : 
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EN - GJL - 300 





2. Les fontes malléables à Graphite Sphéroidal : 


Exemple : EN - GJS - 300 - 22 






Pourcentage de 
| l'allengement 





B.Les aciers (Fer + 0,08 à 1,67 % de Carbone) : 


Les aciers sont également des alliages de fer et de carbone avec éventuellement des éléments 
d'addition. 
1. Classification par emplois : 


Exemple : S " 5 


Valeur 
minimale de la 
; > élas 





EN 
Symbole 


pour acier 
de ` 







- 
и 
al 


d'usage 





2. Classification par composition chimique : 
a) Aciers non alliés : 


lls contiennent une faible teneur en carbone. Exemple : 
lls sont trés utilisés en construction mécanique. C 40 
La majorité est disponible sous forme de 
laminés marchands (profilés: poutrelle, barre, 
...) aux dimensions normalisées. 





Pourcentage de la teneur 
moyenne en п carbone 





b) Aciers faiblement alliés : 


Pour ces aciers, aucun élément d'addition ne dépasse 5% en masse (ce pourcentage est ramené 






















: E 
à 1% pour le manganése). Une suite de nombre = s 
Exemple : P dans le méme ordre que les 
éléments d'alliages, et 
A Cr Mo 4 - 25 indiquant le % de la teneur 
moyenne de chaque élément, 
Pourcentage de la Les teneurs sont BEE 
teneur moyenne en par un coefficient variable en 
Un ou ebe groupes groupes de ` 
carbone multipliée lettres qui sont les symboles des d'alliage. i Жс 
par 100. Soit 0,25 % Менын d'addition d dans. 4 Led) et 2 > E. 


»  — Fordre des tene TN T " 
зеде issantes, ici, Chrome (Cr) et e, 25/10) 25) 


ai, CV ee? > 
аде с: TE оп 
e —— de ep 

m TT 


_ M Eat ene | Мс (A KM Y Cie e WC ni, ү ^y. 
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Iti 


Le | Lem l'a 


Cr. Lg Мп, Ni, Si, W 
Al, Be, Cu, Mo, Pb, Ta, TI, V, Zr 
c) Aciers fortement alliés : 





Се, N, P, S 
Im ГТ 


Les aciers fortement alliés possédent au moins un élément d'addition dont la teneur dépasse 5% 
en masse. 


Exemples : 






X 5 Cr Ni 18 - 10 






^ Pourcentage réel 
de la teneur, Ici 
18%ае chrome et 


10% 


` Symbole acier » 
forter ent allié 





Eléments ` 









C.Les alliages non ferreux : 


1. Aluminium et ses alliages : 


L'aluminium est obtenu à partir d'un minerai appelé bauxite. Il est léger (densité = 2,7), bon 
conducteur d'électricité et de chaleur. Sa résistance mécanique est faible, il est ductile et 
facilement usinable. Il est trés résistant à la corrosion. 

Utilisation: aéronautique du fait de leur légéreté 

Désignation :La désignation utilise un code numérique. Il peut éventuellement être suivi par une 
désignation utilisant les symboles chimiques. 


Exemples : 
EN - AW - 1000 


——— 
/ Rate 
imiques des 
éléments d'alliag 
suivis de nombre 


‘4 chiffres 
représentant la 
‚ composition 


"- AC - AI Si7Mg. 


| = p 































chimique, ici, A indiquant leur 
F We. ri que m teneur 
A : symbole ure ‚ symbole alliage, soi сан 
d'aluminium au pcm de d'aluminium | ) Уо | Lee et 
W: соггоуё 99,0000 . C : Ріёс ilé | EA iun n ` 





2. Cuivre et ses alliages : 


| existe de trés nombreux alliages de cuivre dont les plus connus sont : les bronzes, les laitons, 


les cupro-aluminiums, les cupronickels et les maillechorts. 


cuivre + zinc = 


cuivre + étain 
cuivre + aluminium 
cuivre + nickel 


cuivre + nickel + zinc 
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LAITON 

= BRONZE 

= CUPRO-ALUMINIUM 
= CUPRONICKEL 

= MAILLECHORT 


Page 21 


Exemples : 
Cu Zn 36 Pb 2 181C 

















Symbole du cuivre 
mia РЧ | ^ : Symbole de l'élément 


Symbole de Kenn 
ad ition; \ avec за. Week n | d'addition : ге 


D. Les polymères ou matières plastiques : 


Un plastique est un mélange dont le constituant de base est une résine ou polymère, à laquelle ` 


on associe des adjuvants (plastifiants, anti-oxydants...) et des additifs (colorants, ignifugeants). 


1. Les thermoplastiques : 


Trés nombreux, ils sont les plus utilisés. lls ramollissent et se déforment а la chaleur. 115 
peuvent étre refondus et remis en oeuvre un grand nombre de fois. 
Exemples : ABS, PMMA, PTFE, PP 


2. Les thermodurcissables : 


Ils ne ramollissent pas et ne se déforment pas sous l'action de la chaleur. Une fois créés, il 
n'est plus possible de les remodeler par chauffage. 
Exemples : EP (araldite), UP (polyester). 


3. Les élastoméres ou < caoutchoucs y : 


On peut les considérer comme une famille supplémentaire de polyméres aux propriétés trés 
particulières. Ils sont caractérisés par une trés grande élasticité. 


E.Les Céramiques : 


Elles sont trés dures, trés rigides, résistent à la chaleur, à l'usure, aux agents chimiques et à la 
corrosion mais sont fragiles. 


1. Les céramiques traditionnelles : 


Elles regroupent les ciments, les plátres... et les produits à base de silice. 


2. Les céramiques techniques : 


Plus récentes, elles sont soit fonctionnelles, à « usage électrique », soit structurales, à usage 
mécanique ou thermomécanique. 
Utilisations : fibre optique (silicium), outils de coupe (carbures), joints d'étanchéité, 


F. Les matériaux composites : 


lls sont composés d'un matériau de base (matrice ou liant) renforcé par des fibres, ou agrégats, 
d'un autre matériau. 

En renfort, on utilise la fibre de verre (économique), la fibre de carbone (plus coüteuse) et enfin 
les fibres organiques (kevlar). 
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Il. Vocabulaire technique : Il 


Un alésage : e Un congé et arrondi : > 
Un chanfrein : Un épaulement : 


Un trou Un trou borgne : Une fraisure : Un lamage : 
débouchant : | 
Un filetage : Un taraudage Un taraudage Une gorge : 
débouchant : borgne : 
Une languette : Une rainure : Un trou oblong : pou 
clavette : 
Un méplat : Une nervure : Un pliage : 






























e é e 
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|. Problèmes : 
Problème : Main de robot а 2 doigts : 


A.Description du système : 
Le système suivant est une main de robot à 2 doigts équipant des ensembles robotisés destiné à 
industrie pour déplacer des objets. L'ensemble du poignet tourne grâce à un pignon entraîné par 
n moteur électrique non représenté. La fermeture des doigts est pneumatique. 


Phalange 
Partie en liaison | | NA 


encastrement avec le | Р /» | 
bras du robot (non (i | 
= O^ << | 


représenté). 










Phalange 






Pignon d'entrainement 
de l'ensemble poignet. 





Secteur denté | 
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04 05 06 07 08 09 10 11 12 


13 
14 
15 
16 
17. 
18 





DEE [26 1 fosas => 
кшш té 


— = "IT [Sii — —]1—— 

alésage, 42 x 1,5 ЕТЕТ 

Roulement combiné à billes — L a 

[1 |età aiguilles 25 x 42 x 23 aris Es) 
CE [1 [Bowie à aiguilles 23x38x20 | — — Vis à tête суп 
пш сы cp pans creux ISO4762 M8x16 


| Anneau élastique pour 
alésage, 38 х 1,5 


Bb Clavette parallèle forme C 





















Echelle : 1:2 
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Travail demandé : 
1. Surle dessin d'ensemble de la « main de robot 2 doigts » colorer en : 
e Bleu le piston 11 et la crémaillère 24. 
e Rouge les 2 secteurs dentés 14. 
Jaune le 21 et 26 
e Vert les deux doigts. 


2. En se référant au dessin d'ensemble page 25, compléter le tableau suivant en indiquant à 
chaque fois la fonction ou le(s) composant(s) demandé(e)(s). 








— = а ан - 


ЕЛОВЫЙ: d aczenmexesaxaxkiad 6n it o Padel EORR EPI EX E COE RR o inn 
Réduire le frottement entre la crémaillére (24) 
йшй о T T озона 


Forme cylindrique +clavette (2) +Vis (30) et 
rondelle (31) 


Goupille de transmission (8) 





3. Désignation des matériaux : 


a) Donner la signification des désignations des matériaux des pièces suivantes : | 
Noe de ү с зс ДО). uu l i ооо 
о С RS RU NN u a saq TET 


nee 


b) Donner la désignation normalisée du matériau de la crémaillère sachant qu'elle est en 


acier fortement allié de 0,05 % de carbone, 17% de chrome, 12% de Nickel et des 
traces de Molybdène : 


OR ооо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо осо ооо ë+» +» ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо 


4. Complétez le dessin 
ci-contre par le nom 
de la forme usuel ou 
l'usinage demandé, de 
l'arbre de transmission 
(29). 


m Wet - m P 
š à 4 


| i 
0099000900000 000090000000020090000026 
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Probléme2 : Etau de percage orientable : 
A. Description du système : 
Le mécanisme à étudier est un étau de perçage orientable utilisé sur une perceuse à colonne. Il 
permet, aprés serrage de la piéce à usiner, de l'orienter d'un angle « a» par rapport à 
l'horizontal. 






Mandri 


Valant 


Mors mobile 


Piéce à percer 


Mors fixe Cale de réglage 


KEE 


В. Description et fonctionnement du mécanisme : 


Le dessin d'ensemble et la perspective 
ci-contre représentent un étau de 
perçage orientable. 

Opération de serrage: l'opérateur 
serre la piéce à percer entre les mors 
(5) et (6) par l'intermédiaire du volant de 
manœuvre (14). 

Opération d'orientation : L'opération 
d'orientation consiste à : 

e Placer si nécessaire une cale de 
réglage entre la pièce 
cylindrique (18) et le plateau 
(2) pour tourner (4) autour de 
l'axe (3). 

e Pivoter le plateau (2) par rapport 
à la semelle (1). 
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C. Travail demandé : 


1. Analyse fonctionnelle du mécanisme : 


A partir de l'extrait du diagramme d'interaction 
suivant, formuler la fonction globale : 
FO onsec О УГ Л Т ГҮ 


0eme 





2. Analyse du fonctionnement : 


Compléter le tableau suivant en indiquant la désignation et la fonction des pièces repérées : 





3. Analyse des solutions constructives : 


Compléter le tableau suivant en indiquant la solution constructive utilisée par le constructeur 


pour chaque fonction technique ou inversement. 






Trois vis repère (7) 





* Lier le volant (14) à la vis de 
manœuvre (11) 


e Guider la vis de manœuvre en 
rotation 


* Lier le plateau (2) à la semelle (1) 


* Guider le mors mobile (9) en 
translation 
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4. Analyse des formes : 


a) Justifier la présence des stries sur la face du patin (5) et (6) : 


6060600090000000000000000000000000000000000000900909000008000000090006060€0€00000008020000000000000902929 








5. Désignation des matériaux : 


a) L'écrou (10) est en Cu Sn 10 P ; Justifier l'utilisation 
de ce matériau et donner sa composition. 


CORDON = suni NA EN u VER Eeer 





b) La semelle (1) est en EN GJS- 600-3. Donner la signification de cette désignation. 


$90500900009008060900250€0084860800000000089020008006009523000200000000600U000009099024060960880609090000099990902000090808060009000090909029528089026525509 


осо в ао ооо ооо ор а оно ао ооо очное оао ооо оао око no ооо 
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Chapitre 2 : Définition дез éléments d'un produit. 





Leçon 3 : Tolérances dimensionnelles et géométriques. 
|. Tolérances dimensionnelles : 


A.Cotes tolérancées : 


Lors de la fabrication d'une série de piéces identiques, il est impossible d'avoir les mémes 
dimensions d'une piéce à l'autre. Ceci est du aux imperfections des machines, a l'usure des outils, 
à la précision des appareils de mesure... 

Il est donc plus facile de réaliser une cote si elle peut varier entre deux valeurs limites : une cote 
maximale (C Мах!) еї une cote minimale (C mini). 

La différence entre les deux s'appelle l'intervalle de tolérance (IT), celui-ci correspond à la marge 
d'erreur autorisée. 
“Е 









Cote Nominale 
Cote Nominale 


1. Tolérances chiffrées : 
*0,02 *0,15 


Exemples : 34 -0,05 45 9 63 :937 


2. Tolérances données par le systéme ISO : 


E | Lem Ç SR ax 7 Nombre symbolisant la 
хетре ` *. Ww _” anale vin IS VRIRNS TAS 
M qualité de la tolérance 
(46 ï ( H8; ай 


. 1 


S LC E Bas ES ё aur" 
вере Gs A À 4 
Cote Nominale "m 


La cote nominale est suivie d'une lettre et d'un 
chiffre ; il faut consulter un tableau pour connaitre 
les écarts. 





Nomt d pre symbolis ant À | 
| Sg? le la tolérance 





Alésage 
| 


| VAN: Lettre 
_ minuscule: d najuscule 


-— * = r = + =- 
m - - 


P 
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B.Ajustement : 


Un dessin d'ensemble doit étre complété par des informations qui permettent de déduire le 
fonctionnement du mécanisme, en particulier les mouvements possibles. 
L'écriture d'un ajustement permet aprés décodage, de définir la présence ou pas de mouvement. 


1. Type d'ajustement : 
On distingue 3 types d'ajustement : 


Cas n°1 : Ajustement avec jeu 


Cas n?2 : Ajustement incertain 
(Jeu ou serrage) 


Cas n°3 : Ajustement serré 





2. Désignation normalisée : 


Sur un dessin d'ensemble la désignation comprend : 
Exemple : 


"nah > В | 
20 H7/eg “== 


Exemple d'écriture : 
(ang 60 17 -60 - 





© 60 E8 
4a————————- -- o> 


écart E = 0.060 
178 = 0.046 


60 060 < 69 £8 < 60.106 








Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 32 


3. Ajustements couramment utilisés : 


Le choix d'un ajustement se fait en fonction du jeu ou du serrage désiré, et en fonction du type de 
mécanisme dans lequel il est nécessaire 


Guidage avec jeu H8 / f7 
Pièces mobiles l’une par rapport à l’autre 

Guidage précis H7 / g6 

Assemblage à la main H7 / h6 
Pièces immobiles l'une par rapport à l'autre Assemblage au maillet H7 / тб 

Assemblage à la presse H7 / рб 


|. Tolérances géométriques : 


1. Tolérances de forme : 
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2. Tolérances d'orientation : 





A ° 
axe de référence 
vi "E 


4. Inscription d'une tolérance géométrique : 





-  L'élément de référence est précisé par un triangle noirci. 


- L'élément tolérancé est indiqué par une flèche 


ВЕТ JA 
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Ill. X Etat de surface : 
1. Généralités : 


L'état de surface d'une ресе est 
caractérisé par les dimensions du profil 
de sa surface. 


Ces dimensions sont conditionnées par 
le procédé de fabrication de la surface. 


Les surfaces paraissent lisses à l'œil de 
l'homme. Au grossissement, des défauts 
apparaissent. 





On appelle rugosité l'écart moyen arithmétique d'une surface sur une longueur | et on la note Ra. 


ш +121 
ngosté В, = Alla e La + +120 
On la calcule comme une moyenne | 


2. Inscription normalisée d'un état de surface sur un dessin : 


D, Ee 


/ ou revêtement 
symbole alésé (en toutes lettres) 


de base 
Ra 3,2 
paramètres d'état de 
05 ti W2 surface : Ra, Rz, etc. 
surpaisseur / sens des stries 


d'usinage en mm oudes irrégularités 
Exemples de cotation 
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IV. Exercices : 
1. Exercice n?1 : On se référant au tableau des tolérances normalisés, 
compléter pour chaque cas les valeurs manquants : 









Calcul du jeu : 


Type d'ajustement : 


3. Exercice n?3 : 


Contenant (1) : Contenu (2) : | 
45 > 45 45 Э 45 


— — 


| 
ed o. / 














0 > 





PRE meme 
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4. Exemples d'ajustements : (Liaison entre un piston et une bielle) : 







(012 H7/f7 212 H6/p€ 


Bielle 


a) Liaison bielle/axe : 


Dosuorniamon ИЕР 
Compléter le tableau : 


Cote Maxi. (mm) 


sur le graphe suivant ( page 38) et à l'échelle proposée, porter les tolérances de diamétre 
relatives aux deux piéces. 


N.B. : Utiliser des rectangles de largeurs 10mm et de hauteur les étendues des intervalles de 
tolérances en micromètres. 


Indiquer sur le même graphe (les serrages ou les jeux) maxi et mini, puis calculer leurs valeurs. 


ALESAGE 6. ...... *........ ..... 
2 » d À 
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(um) Calculer : 







30 
20 
10 


(Serrage ou jeu) 


Ligne " zéro" 





Nature de l'ajustement (avec jeu, avec serrage ou incertain) : ......................................... 


b) Liaison piston/axe : 


Desianatdon ge Lett eegen Sue 
Compléter le tableau : 


H М + 4 e и} ^ у? - 
Те” ahh + d. $ 1 
etus MAS sn ¿ dh , wi 


Gel 





ARBRE 





. VAN * 1 š 732 d LA > Wi `a * Zea ` H 
. ....... fans... У KE ERR y lac 
i Дер Sym 





Cote Maxi. (mm) 


Sur le graphe suivant et à l'échelle proposée, porter les tolérances de diamétre relatives aux deux 
piéces. 

N.B. : Utiliser des rectangles de largeurs 10mm et de hauteur les étendues des intervalles de 
tolérances en micromètres. 

Indiquer sur le méme graphe (les serrages ou les jeux) maxi et mini, puis calculer leurs valeurs. 





Calculer : (Serrage ou jeu) ............... W] Ne oco DE dass EE. 
(Serrage ou jeu) ............... HEIN ИРЕНА 
EEN 
Nature de l'ajustement (avec jeu, avec serrage ou incertain) : ......................................... 
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V.Problémes : 
Probléme1 : Vérin pneumatique : 





© 

© 

A N = 
PO o dos 
N \ o | 
NN 3 а 
| a c 
1 E R 
L^ Bg 3 
AN == ü 

| m 3 
о 

о. 

+ 

®, 

» 


|5 [co 
T 

kb 

| ` 
| P > 
| > 

к 7 

|œ 

= lo 





VERIN PNEUMATIQUE = 2 
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А, Présentation : 
LE dessin d'ensemble représente un VERIN PNEUMATIQUE utilisé sur un système de serrage. 


В, Nomenclature : 
Ih 4 Ecrou hexagonal, M 12 
14 Rondelle, WZ 12 


13 | Vis à tête cylindrique à six pans сгеих,М12-120 | | 
Joint torique, 59.69x5.33 | МЕ | Plastique 


+ > 


| 


_ | — 
— N 


Plastique 
AI Si 13 
Vis à tête cylindrique à six pans creux, M 8-25 | — _ 
RondeleplatetypeN-12 | o 
Cylindre 
Piston 
Inoxydable 
Fond avant 
Tige du vérin 
Chape Trempé 


1 


7 


Rep | Nbr | 
C.Travail demandé : x 
1. Lecture d'un dessin d'ensemble : 
a) Expliquer la désignation normalisée des piëces suivantes. 
ISP MM D PO Uer o NEC aaa y ET RECHTE EE 
E EE T о 
i WEE SAT ЕЕ ВОН, EES 
с RE ИТКОН EE NN EED Au aS D EE EE 
ЗЕ E rr EE РО OD REMO au CU tu Q КЕЛЕКЕ 
D) Manus T5 AD о VET AR E ENEE, S AREE OR Ый 
c) Décrire briévement le fonctionnement de ce vérin. 
d) Justifier l'existence du trou réalisé sur le fond avant (3). 
e) Expliquer les désignations suivantes des matériaux. 
PNEU COIT => Kb 229822 c TERRESTRES 
L ENEE PE 811 DO DI aoo алиге d dec ee EXE Cv на а, 
м Messon (5) Өл X JU Cr T аен с АЫ DP TSS A un 
Et - Piston (6) 5n Al Md О («recu u vr aa w eer 
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2. Tolérances dimensionnelles : 


a) En se référant aux dessins de définition du fond avant (3) et du coussinet (4), définir et 
déterminer les éléments des ces cotes tolérancée : 


EE EAS ттт uu meae - 


Co JUS: elt net ( b 





— s P UKU 


Type de la surface : 









Cote nominale : 











Ecart supérieur : r! il 
55 
оо 
"eil 

Cote maximale : « Q | 

Cote minimale : l ! 


Intervalle de tolérance : 


Ecart inférieur wass 








Type de la surface : 





Cote nominale : 


n 
ne" 

Ecart supérieur : wass Š 
Ecart inférieur : RUES d à 
Cote maximale : DRE 

Cote minimale : fe 


Intervalle de tolérance : 





b) En se référant aux tableaux des principaux écarts en micrométres, déterminer les cotes 
tolérancées en respectant an norme du système ISO de tolérances : 


5 s w 292 7 aerer Өр 


Co ussi UM a dë 


Dimension nominale 


Symbole de la position de 
la tolérance 


Symbole de la valeur de la tolérance 
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c) Installer ces cotes tolérancées équivalentes sur les dessins de définition des piéces. 
d) En se référant au dessin d'ensemble, on s'intéressant aux ajustements relatifs aux 


assemblages suivants : 


- биг le graphe suivant et à l'échelle proposée, porter les tolérances de diamétre relatives 
aux piéces de chaque assemblage. 
N.B. : Utiliser des rectangles de largeurs 10mm et de hauteur les étendues des intervalles de 
tolérances en micromètres. 


- Indiquer sur le même graphe (les serrages ou les jeux) maxi et mini, puis calculer leurs 


valeurs. 
Ecart en Ecart en 
Л microns | l BS 
| 20— 
440E- +20; 
| +10— i 
+30— Ligne. 
| | zéro | 
| 0— 4 t I ê 
+20 — | 
| -10 — 
+10— j | 
| Ligne 
| Zéro -20 — 
в t I | = 
x З 
AD u | 
Ajustement 3/4 Ajustement 4/2 
Calcul : Calcul : 


e ee eege ооо ооо ооо ооо ооо s... . ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо |  eessesesssecess вос ооо осо ооо ооо ооо ооо осо ооо оо осо e a 


Лии УЧИ ОЛ ини D UU = Слим 
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3. Tolérances géométriques : 


Inscrire dans les cadres les tolérances géométriques permettant d'assurer les conditions de 
fonctionnement suivantes : 


à Р 
P á ра A "кзз Í“ | 2 | 1 "IT. i ` ' 2 f 
21 Ic LIT " | ^I tt) | \ e 
v , y d À ' LA. V d] 
ACER. z RTE _ - à E > _ - OW 2 == > L » L E 


Elément de référence : axe du cylindre (A) 
La rainure est paralléle à l'axe du cylindre 
- Elément de référence: axe de 
L'alésage est perpendiculaire à l'axe du l'alésage (B) 
cylindre (A) - - Les cylindres sont соажаих а 
La surface plane est perpendiculaire à l'axe l'alésage de référence (B) 
du cylindre (A) 


— Elément de référence: axe du 
cylindre (D) 
— L'alésage coté ф est cylindrique 


— Elément de référence : axe du cylindre (C) — L'extrémité de piéce est 
— L'emboitement cylindrique est coaxial au perpendiculaire à l'axe du cylindre 
cylindre (C) IT = 00,05 
— L'emboitement cylindrique est 
perpendiculaire à laxe du cylindre (C) 
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Problème2 : Main de robot à 2 doigts. 


Hoprenant Probléme1 ` Main de robot à 2 doigts. page 24 
1. Compléter le tableau suivant de l'ajustement relatif à la crémaillére (24) et au coussinet 












„= e 
À h Ë 9 2 
E r 


з onus n 
= Calcul des ajustements 


@ 16 H8/f7 


Jeu mini 









2. Inscrire sur le dessin suivant de la crémaillére (24) : 
e La cote tolérancée relative à l'ajustement précédent 
e La surface extérieure doit étre cylindrique de 0,05 
e Le percage doit étre concentrique de 0,04 par rapport à la surface précédente. 








- MD J 
E ` E | 
КААДА 


3. L'ajustement entre le doigt et l'axe (16) est Ø 9 H7/g6, indiquer la cote tolérancée de 
chaque piéce et le ty 


E $ 


Lom Bei Cc 
Is En VO 
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Chapitre 2 : Définition деѕ’еіётепіѕ d'un produit. 





Leçon 4 : Cotation fonctionnelle. 
l. Généralités : 


1. Rappel : 


Etant donné  l'imprécision des procédés de Intervalle de Tolérance 








fabrication (fraisage, tournage ...), on tolére que les 
cotes réalisées, en théorie égales à la cote nominale, -. 





soient comprises entre une cote Maximale et une cote 


minimale. 


— бен à" 


2. Nécessite de la cotation fonctionnelle : 





Un mécanisme est construit à partir de piéces en liaison les unes avec les autres. Pour que ce 
mécanisme fonctionne, des conditions fonctionnelles doivent étre assurées : Jeu, serrage, retrait, 
dépassement ... 

Ces conditions fonctionnelles sont susceptibles d'étre modifiées en fonction des dimensions de 
certaines piéces. 

La cotation fonctionnelle permet de rechercher les cotes fonctionnelles à respecter afin que 
les conditions fonctionnelles soient assurées. 

* Remarque : Les cotes fonctionnelles déterminées sont ensuite inscrites sur le dessin de 
définition de chaque piéce. 

Il. Chaines de cotes : 

La cote-condition et les cotes fonctionnelles associées sont représentées dans une chaíne 

appelée CHAINE DE COTES. C'est une somme de vecteurs. 
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1. Méthodes d'établissement d'une chaine de cotes : 
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2. Conséquences sur les pièces : 


Chaque maillon d'une chaine de cotes est 
une dimension locale d'une piéce. Ainsi chaque 
maillon doit se retrouver sur le dessin de définition 


de la piéce dont il dépend. 





3. Calculs sur les chaines de cotes : 


Relations générales : 


J тах = (ï maillons de méme sens que J) тах- (ï maillons opposés а J) min 
J min = (i maillons de méme sens que J) min- (ï maillons opposés а J) тах 


|| est impératif que : 


Somme des IT des maillons = J max - J min 


Dans le cas de notre exemple : 


Ja тах = al max- a2 тт 


Ja min = al min- a2 max 
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Ill. Problémes : 
Probléme 1 : Vérin double effet : 
A. Description du vérin : 

Le vérin présenté ci-contre est un vérin 
double effet avec amortissement. Le piston, 
réalisé par l'assemblage des piéces 3, 4, 5, 9 
est guidé dans le corps 1 par l'intermédiaire du C | H COM 
coussinet 12. ios “eh ў: 
Objet de l'étude 
Certains jeux fonctionnels (qui permettent un fonctionnement correct du mécanisme) ont été mis 





en place. Le but de l'étude est de mettre en place les chaines de cotes relatives à chacun de ces 
jeux et de calculer les cotes manquantes. 
B. Travail demandé : 


1. Tracé des chaines de cotes 
Tracer les chaines de cotes relatives aux différents jeux. Pour cela: 


- Utiliser une couleur par chaine de cote. 
- Nommer les différentes cotes (ex: la cote de la piéce 3 relative au jeu Ja est a3). 









Coussinet 
Rondelle 


a. E 

|. 5 | Vis CHC 

ИЕ. 
S 





` 
[3 [Pon — _ 
Rep. 
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2. Utilité des conditions fonctionnelles Ja, Jb, Jc, Jd 
Pour chacun de ces jeux fonctionnels, donner leur fonction (la raison de leur existence). 
DO (pP TM URBC Las SEP E Ee o PLC ЖАЛАСА APER Fe PCT WE nie e 


3. Calcul d'une cote +1 + 0,5 
On donne:  J4,22 "°° mm 31; = 12 "mm a, = 314mm 
- Ecrire la relation donnant le jeux Ja en fonction des cotes fonctionnelles constituant la 
chaine. 
а ИРНЕ И E bed M MM 22 РРТС 


- En déduire l'expression de Ja mini, et Ja maxi. 


*" "9 9 9 9 9» 9 * 9» 9 * 9 9 9 9? 9 9 9 9? 9 9 9" 9 9 9» P 9 9 9 9 9 9 9 9 9 o9 9 o9 9 9 9" €* 9 9 9 9 9» 9 9" 9 9 9 9" 9 9 ооо 9 9" 9" 9 9" 9" 9» 9 9» 9 8» 9 9 9 9 * à o8 à OB 9 B 9 9 8 o9 9 à ооо ооо 9 9*9 9*9 9 F9 99 99. оо ооо ооо ооо ооо ооо 


* e e e e e e 9 9 9 e e 9 9 9 9 e 9 9 9 9 e e 9 9 ec 9 e e 9 9 9 9 9 9 9 9 à o * à e 9? 9 9 9 9 9 * 9 9 9 9 9 9 9 99 9 9 9 9 9 9 9 9 €9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 €9 9 9$ 9 9 9 9 ИНИНИ ооо ооо ооо ооо ооо осо ооо ооо соо соо ооо ооо оо 


000000000000 00000000 ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо оо ооо ооо о ооо о о о 


* w 9" 9" 9" 9 9 9 9 9 e 9 9 9 9 9 9 9" 9" 9? 9 9" # 9 9" 9 9" 9" 9 9 9^ 9 9" 9 9" 9" 9" 9" 9 9 9 9 9 9" 9 9 9 9 o9 9 V ээ эе 9 €"* 9 9 9 9 RP oO 9o? 9 9 9? 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9" ë 9 9 9 9 €» ооо Ó P o? 9 BOR o9 9" 9*9 999 9$ 9*9"9"9"99"99"99"9^"9"9*"9"*^""^"*"^99"*"** 


- Reporter cette cote tolérancée chiffrée sur le dessin de définition du piston 3, sachant que 
sa cote nominale est de 16 mm. 


2 


21 Li 





4. Définition partielle de pièces 
Reporter toutes les cotes concernant le piston 3 et la tige 4 qui participent à la réalisation des 
jeux Ja, Jb, Je et Ја. Si certaines ne sont pas chiffrées, garder leur expression littérale (сЗ, b4,...). 
5. Calcul d'un IT 
L'intervalle de tolérance sur la rondelle 9 et sur la vis 5 est de 0,18: 
IT do = 0,18 mm IT d5 = 0,18 mm 
On veut que le jeu Ја soit 277. déduire l'intervalle de tolérance de la cote d3 pour respecter ce jeu 
fonctionnel. 


000000000000 0000000000 000000 ооо осо ооо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо ооо оо ооо соо 


000000000000 00000000 ооо о ооо о оо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ò ë è è è o ооо ооо ооо ооо òs è о ооо ооо ос ооо ос ооо соо ооо о о о 
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Probléme 2 : Vérin de serrage: 


A. Le besoin : Coussinet Chapeau 
[о vérin de serrage peut être utilisé pour "Ae, j E 
| | Anneau élastique — ^. 
diffórentes applications, notamment dans D. у 
un système  d'ablocage de pièces A If = 
mécaniques destinées à étre usinées. | | Coma 


B. Données techniques : | 
- Force de serrage: F= 106 N. 


- Course maximale du piston: c = 10 mm. 





а. 99 Piston 
- Energie d'alimentation: air comprimé (pression: p = 6 bars = 0,6 MPa). 
- Raccordement au réseau d'air comprimé par raccord normalisé. 


- Fixation sur un plan perpendiculaire à la direction de serrage. 


Piston 2 


0 


це 9 ^ 





+I T 






J, = 10° 
Chapeau 3 + Coussinet 6 А-А А 3 ag 
8 | J= 0,22" mm 
сч 4 = 0,5 
š 24222 " een 
Š 


HT 


Ја = 05^ mm 17 


/ 
2 






Та, = 0,5 тт 
IT b, = 0,4 тт 
IT c; = 0,4 mm 
IT d; = 0,2 mm 


Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 50 


C. Plan d'ensemble du vérin : 


aè 


Circlips 
Coussinet 


Ressort 


СЕ 
о 
з 

= 


Chapeau 


= 
un 
+ 
o 
= 


Corps 





D. Objectif: 
Calculer, à partir de jeux nécessaires au bon fonctionnement, deux cotes tolérancées 


appartenant au corps 1, puis reporter ces 2 cotes sur son dessin de définition (Page 54). 


A-A 







] 


dk 
Jb ARN 


IT ZA "Krein 
ТТ УРА Y Ч 
ZZ 7 ^ J 
ЕЕЕ S 4 ` A = d 
NS Кел Y 
LIN 


mm RKK 




















3 = 
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E. Travail demandé : 
Question 1: Justifier la nécessité des cotes conditions Ja, Jb, Jc, Jd. 


Op UTEM PT INTTR GONE TAON pde DEN ODIO AAR n EES 


ооо оо ооо о ооо оо ооо ооо ооо ооо оо ооо оо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо 000000000000... 
ил они ИИА ЧЯХИХЯАЦАКИИЛЯКУАЕИХИКУХКИИДИМИДЯАХАХКЛЛЯХХАЯЯДЛААЛАЛХУХЯУНУХХУИУЖИХЯУТ. 
9 9 9 9 9 9» 9 9 9 à оо оо V9 9 9 €9 9 €9 9? O9 9 9 оо O9 9 à O9 9 9 O9 9 9 9 9 H9 à 9 9 à à Bà 9 9 ооо ооо 9 9 9 9 Ü 9 9 9 O9 9 9 9 € 9 9 *" 9 9 9 9 9 9 nes. 


Question 2: ] 2 
- Tracer la chaine de cotes liée 
aJ, E 


- Ecrire l'équation vectorielle 


exprimant Ja en fonction de ai, 






аг, аз, аў. 
degt Jr 
SSC 
- Ecrire les équations " 
h V ES 
algébriques donnant: Ja max et T | 


Ja min 


IT a: = ¿>° а2= ..... as ..... ау= ..... Ja min > ..... 


бово о ао еве баво ооо вое ооо e ао ооо ооо овца оао ао о тее о.о оороо о. ооо оо оо 09 0/00 8/9/08 9 0.08 0 0 800820 KW AWA ARA ARA RÄ: 
оороо ооо е вооа е авео ово ов ооо а ао шаров ооо вро оош. о.о Фо о.0 0.00 о.Ф.60 0.0.0.0 ово бою оов ооа ро оор 45860 8070950908005» 80000000085»5405705750900906000 00€0€025»6 
e eeeep оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ово ооо ооо ооо o o o ооо ооо 000000000000 000000000000 000000000000... 
ИИ ИИ ЛИКИ ИЛИ ИКЕА ИИ K.p... 0.080.080 0.040,00 0e Ten OG 8.8 ИИД" ИЕ ИУ УШЛА. 


ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо осо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо 
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Question 3: 1 
- Tracer Іа chaîne de cotes liée | ` 
a Jb 
- Ecrire l'équation vectorielle 
exprimant Jb. 


- Ecrire les équations 





algébriques donnant: Jb тах et 
Jb min 


*€990660600506060060090520902409090020200950809090€0€0000000000000000000600006000090006099000909009006000000908000099099009090009009000900000000000009000000000006099909 
Ss eeeeeeeeeeeeegeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeegeeeeeeeeeeeegeeeeeeeeeeeeegeeeeegeeeeeeeeeee 
ооо осо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо соо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ово оо соо соо своссоссо 
ооо воров ооо ооо ооо ооо о осо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо соо semences 


ооооооооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо . ооо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо оо ооо ооо ооо о ооо осо ооо оо ооо 


Question 4: 
- Tracer la chaine de cotes 
liée à Jc 
- Ecrire l'équation vectorielle 
exprimant Jc. 


Ecrire les équations 
algébriques donnant: JC max 
et Jë min 





"-*-0e(0€(0€(0(06060(05€6€000€00€000009008009000000000009006€08090600€0008000€00€000€00€008006€00€006€000009000006€0280602500090099080090990059052989090008008980000059809009000008000008008000006€00060090606009€0090009060209609290202269 
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e... s. ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо оо ооо оо ооо ос ооо ооо соо оо оо о осо о о о оо осо ооо оо оо осо оо соо вео 
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Question 5: 
- [racer la chaine de cotes 
liée à Jd 3 E 5 
- Ecrire l'équation vectorielle 
exprimant Jd. 


N 










ооо * 9 9? 9 * 9 э 9? 9? ж 9 9? *? 9? # .. 9 «= » 9? = 9" 9» 9? # * « # # = ^ .. * ^ * ss 










Ecrire les équations A РАЗУ 
algébriques donnant: Jd max [шше i, š 
et Jd mi 2224 






— IDAI 


KE 


. OOR 


асое М ГГ 


- Calculer 4. min, Яз max, Jd тах, et en déduire l'IT de Jd. 






/ |+ 
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Question 6: 
Sachant que la cote nominale de a, calculée à la question 2 est de 25,5 mm, et que celle de b; 


calculée à la question 3 est de 6,4 mm. Coter le dessin de forme du corps 1 ci-dessous avec ces 
deux cotes tolérancées. 


] 





— ` 
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Chapitre 2 : Définition des éléments d'un produit. 





Lecon 5 : Dessin de définition. 
|. Généralité : 


A.La coupe simple : 


1- Principe de représentation : 






(2) 


_ plan de coupe 


45 







étapes 





d'établissement 
d'une coupe 


objet initial 





sens d'observation 


partie à enlever pour le dessin 


2- Représentation normalisée : 


L 
4 
=. 
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REMARQUE: En général, on ne dessine pas les contours cachés, ou traits interrompus courts, 
dans les vues en coupe, sauf si ceux-ci sont indispensables à la compréhension. 
Les hachures mettent en évidence les parties coupées des coupes. 


3- Exemples : 





э — — 
A В С 


B.Coupe partielle : 


Représentation normalisée : 


А-А 
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| 
———————— PP __ == 



































C. Sections sorties : 


1- Principe représentation : 2- représentation normalisée : 


А-А 1 - А-А \ 





objet initial 
| Cas d'une coupe | 
| 
| 


~ de coupe —— 


épaisseur | 
négligeable 








4 
section. 


sens d'observation "K 
Val | pour le Ber? 


3- Exemple : 


T 








A-A š ety 


O 


D. Sections rabattues : 
Ce sont des sections particuliëres dessinées en trait continu fin directement sur la vue choisie. 
Les indications (plan de coupe, sens d'observation, désignation) sont en général inutiles. Pour plus 


de clarté, il est préférable d'éliminer ou "qommer" les formes de l'objet vues sous la section. 





— SEH EE 





J. sections rabattues 
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E.Les perspectives : 


Noms Perspective cavalière Perspective isométrique 






^ G 9 
«= B y = 120° z - 


Représentations 






a=b=c=0.82 x dimension réelle 


а=В=у=120° 


а=0.5 x dimension réelle 





Dimensions 





caractéristiques b,c : dimension réelle, a=45° 





П. Exercices 


1. Exercice n°1 : 
Les lignes en rouge sur le dessin isométrique ne sont pas représentées sur une des vues de 


l'objet. Compléter la vue à laide des vues adjacentes. 
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2. Exercice n?2 : 
Les lignes en rouge sur le dessin isométrique ne sont pas représentées sur une des vues de 
l'objet. Compléter la vue à laide des vues adjacentes. 


Les lignes cachées doivent étre tracées en pointillé. 





Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 59 





Page 60 


que » 
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Шы; 


gum 
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4. Exercice n°4 : 


Compléter les projections suivantes. 


Les lignes cachées doivent étre tracées en pointillé et les lignes d'axe en traits mixtes 
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5. Exercice n°5 : 
Faire la coupe A-A 





6. Exercice n°6 : 
Faire la coupe A-A 


LDO 1 


7. Exercice n?7 : 
Faire la coupe A-A 


A 
n 
bcc э 
HEN ш 
ES 


A 
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8. Exercice n°8 : 
Représenter les deux sections sorties 





9. Exercice n?9 : 
En s'aidant des différentes sections : 


Compléter la vue face 


Représenter la vue de gauche 
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10. Exercice n°10 : 
Coter la projection orthogonale à vues multiples Echelle : 1 carreau = 4 mm 


imm] Сы 


A 
' 


у 
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Chapitre 3 : Les liaisons mécaniques: 


Objectifs : 


Modéliser une liaison ; 

Compléter un schéma cinématique ; 

Analyser des solutions constructives assurant une liaison ; 

Proposer des solutions constructives assurant une liaison ; 

Représenter partiellement ou totalement une solution constructive relative 
à une liaison. 





Lecon 6 : Schéma cinématique. 


L Les liaisons mécaniques. 


A. Définition d'une liaison : 


une liaison est un ensemble de surfaces de contact 
destinés à supprimer certains mouvements et à en 
conserver d'autre. 

Les mouvements possibles sont appelés MOBILITES ou 
DEGRES DE LIBERTE. 


Exemple : Une porte est en liaison pivot avec son 
chambranle. Ce sont les gonds qui réalisent cette liaison. 
Elle n'a qu'un seul degré de liberté : c'est une rotation 
autour de l'axe des gonds. 

Mais on peut aussi constater que l'on peut dégonder une 
porte, c'est-à-dire réaliser une translation verticale de la 
porte. 

Mais si Гоп réalise ce mouvement, la liaison est 
supprimée car il y a perte du contact des appuis plans des 
gonds ! 

En fait, c'est le poids de la porte qui assure ces contacts 
plans et s'oppose au mouvement de translation. 
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B.ldentification d'une liaison : 


| existe 2 solutions pour identifier la liaison qui existe entre 2 pièces. 

Solution 1 : 

Identifier la géométrie de contact de ces 2 piéces. 

En considérant la géométrie du contact des surfaces de mise en 
position de la porte sur son chambranle. 

L'étude et la recherche d'une géométrie de contact équivalente 
ou similaire entre des solides élémentaires permet de mieux 
comprendre la liaison. 


Contacts : surfacique cylindrique et surfacique plan 


Solution 2 : 

Identifier les mouvements possibles de la piéce mobile par 
rapport à la piéce support tout en gardant le contact. 

L'étude et le recensement des mobilités restantes permet de 
savoir quels sont les degrés de liberté supprimés et ceux qui ne 


le sont pas. 





Mouvement : rotation de la porte 
Pour le cas 1 et le cas 2 
A chaque combinaison de degrés de liberté correspond une liaison et une seule. Ainsi, seule la 
liaison pivot supprime 5 mobilités et conserve la rotation. 
Il- Le schéma cinématique 
1- Définition d'un schéma cinématique : 


C'est l'image simplifié d'un mécanisme, qui rend compte de la cinématique ou des mouvements 
possibles des solides ou groupes de solides. 


Exemple : perforatrice 









Schéma cinématique des différentes liaisons 


Représentation volumique d'une perforatrice mécaniques de cette perforatriée 
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2- Méthode de construction d'un schéma cinématique. 


a- Choisir un repére général (0, x, y, z) 


Cylindre avec 
méplat 






Exemple : mécanisme réalisé à 
partir de pièces simples. 


Parallélépipède 
avec évidement 


cylindrique Parallélépipède 





b- Repérer les groupes de pièces cinématiquement liées 


II faut repérer les pièces en 












contact entre lesquelles il n'y a 
pas de mouvement possible et 
les rassembler en groupes 
cinématique 

Remarque en à utilisé des 


couleurs différentes pour rou 





distinguer les groupes 


cinématiques. 


c- Identifier la géométrie du des contacts entre les groupes 


Contacte entre C1 et C2 Contact entre C2 et C3 


Groupe C2 | Contact Groupe C2... 
surfacique ` 


cylindrique 
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d- Déterminer les liaisons entre les groupes cinématiques 


I| s'agit de déterminer les mouvements possibles ou mobilités entre les groupes pour pouvoir en 


déduire la liaison réalisée. 


d.1- identification de la liaison entre C1 et C2 


Tx | Rx 


Mouvements possibles : aci 





Liaison réalisée: LIAISON PIVOT GLISSANT 





d.2- identification de la liaison entre C2 et C3 


Tx Rx ` po 
Mouvements possibles : 
mw: m 


Liaison réalisée : LIAISON PONCTUELLE 





Régles à respecter 


R1 : l'absence de contact entraîne J'absence de liaison entre deux groupes cinématiques 


R2 : lorsque deux groupes cinématiques sont en contact, pour déterminer les mobilités restantes 
et identifier la liaison en ne tient pas compte des autres piéces (Le reste du mécanisme est 
supposé enlevé) 
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e- Dessiner le schéma cinématique du mécanisme 


e.1 représenter les liaisons par leurs symboles normalisés orientés 


| | | Symbole plan 
R tat | Symbole 3D 
eprésentation volumique Groupe C1-C2 : 


Liaison pivot 
glissant 
Vue dans le plan (y,z) 





Représentation volumique Groupe C2-C3 : Symbole 3D Symbole plan 


Liaison 


ponctuelle 





Vue dans le plan (y,z) 





e.2 Relier les liaisons par des traits forts évoquant schématiquement la forme des piéces 


principales. 


Représentation schéma cinématique 


volumique 
En perspective (3D) Plan (2D) 





e.3 Régle à respecter 


R3: le schéma cinématique doit respecter la disposition générale du mécanisme. C'est-à-dire 
l'orientation et la forme schématisée des piéces principales à représenter par des traits forts. 
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IL. Exercices. 


1. Géométrie des contacts 
Identifier et désigner la ou les surfaces des pièces 1 et 2 en contact et définir la nature de la 


géométrie de contact 
| sphére|, ou cons 

point aire: ou 
Surfacique ` [plan], [cylindrique] sphérique) ou | 


Surfaces en Contact : 






Géométrie du contact 


Pour la pièce 1 


Pour la pièce 2 


Surfaces en Contact : Géométrie du contact 


Pour la pièce 1 


Pour la pièce 2 





Surfaces en Contact : Géométrie du contact 


Pour la pièce 1 


Pour la pièce 2 


Surfaces en Contact : Géométrie du contact 


Pour la pièce 1 


Pour la pièce 2 





š 
3 
= 
Š 
— 
S 
3 
= 
3 
S. 
S 
= 
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2. Schémas associes aux liaisons : 


Pour chaque liaison, Représenter le symbole plan correspondant (en couleur). 
Pour chaque LSU Donner m nom Xm T ¿6598 


m — түт зетя Spe — - 

Al. dé. n] Í Ам "T ) > 24 m K 4 

Мот ае la lia is en 2x Schéma | 
` ` (NK ^ 


LS < ai = > 





Encastrement ou 


Fixe Hélicoïdale d'axe y 










Linéaire Rectiligne 
d'axe y et de 
normale x 


Pivot d'axe x 












Ponctuelle de 
normale z 


Ponctuelle de 
normale x 



































y 
Pivot glissant d'axe x Pivot glissant d'axe z 
2 
Linéaire annulaire 
d'axe x 
y 
Appui Plan de Appui Plan de 
normale y normale y 
y | 
Glissiere d'axe z | 
Z 
Linéaire Rectiligne 
Rotule d'axe x et de 
normale z 
y 


Linéaire Rectiligne 
d'axe x et de 
normale y 


Hélicoïdale d'axe z 
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Pivot d'axe x 


Hélicoïdale d'axe x 


Pivot d'axe z 





3. Degrés de liberté d'une liaison : 


Pour chaque liaison, préciser les degrés de liberté conservés. 
(1=тоиуе 
Linéaire Rectiligne 


d'axe z et de normale y 


Glissiére d'axe z 


Ponctuelle de normale y 





Retrouver le nom de [а liaison associée au tableau des mobilités. 


|. Nom de la liaison 





ET "ad i x14 NINE. UP a р 


_ Nom de la liaison ___ 


R: T et R combinés. 


Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 73 


Chapitre 3 : Les liaisons mécaniques. 





Lecon 7 : Guidage en translation. 
I. Généralités 
A. Caractéristiques du guidage : 
Le guidage en translation vise la réalisation d'une liaison glissière. 
Un guidage en translation peut étre caractérisé par : 
- La forme des surfaces de contact : prismatique ou cylindrique ; 
- Le dispositif de réglage du jeu : indispensable pour un guidage précis ; 
- Le genre de mouvement relatif : glissement ou roulement ; 
- L'état des surfaces en contact et leur lubrification. 
B. Guidage par frottement de glissement 


1. Guidage par sections prismatiques 


a) Sans dispositif de réglage de jeu 





Forme en té Queue-d'aronde 
Forme en U 


b) Sans jeu 


Ce guidage prismatique est utilisé sur les tables des machines outils (exp : trainard du tour). Le 
jeu sera éliminé par le poids propre de l'élément mobile (coulisseau). 













AN 
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Plan + surfaces Plan + vé 
latérales réduites 


c) Avec dispositif de réglage de jeu 
Réglages par cales à section constante Réglage par cale oblique 


А-А 





2. Guidage par section cylindrique 
Clavette parallèle 


Arbre cannelé Vis à téton 





Vue de droite chapitre DT34. ` 
de (1) seul D 






Vis à téton 


Cé 


E 
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Deux colonnes 
o H7/#7 Tiges de réglage 





Bloc de réglage 


Plaquette rapportée 





C. Guidage par frottement de roulement 


Les  guidages раг éléments 
roulants constituent une famille de 


composants standards dont le 





principe est de remplacer le 


glissement par du roulement. 








1. Guidages par cages à éléments roulants 
lls comportent 3 catégories de constituants : 
- les éléments roulants (avec ou sans саде) 


- les rails de guidage qui portent les chemins de roulement, liés respectivement au 
coulisseau et à la glissière. 


- ` les organes d'arrêt ou de protection 
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` 


Montage maintenu avec 2 qlissiëres à 
aiquilles, une en vé et une plate 













Montage maintenu avec 2 qlissiëres à aiauilles 
en vé 








Guidages par galets 


Ils comportent quatre galets. Afin de régler le 
jeu de fonctionnement, deux des quatre galets 
sont montés sur des axes excentriques. 


Guidages par patins 





Les patins sont des systèmes à recirculation 
d'éléments roulants. 


lls sont toujours montés par paire. 


2. Guidages par douilles à billes 
IIS Sont souvent réalisés par 4 douilles à billes, comme celle présentée ci dessous. 


Ci Cage 





Bague 
extérieure 











57 7777277727 - ei 
7490000900095: : 


pr 






Joint 


| 





Une rangée 
de billes 
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|. Exercices 
Exercice 1 : Perforatrice : 


A. Mise en situation : 
Le REXEL Punch Wizard est un perforateur électrique de 
bureau 
Les feuilles sont insérées dans l'ouverture à l'avant du 
perforateur. Les documents seront perforés 
automatiquement. Le Punch Wizard peut perforer jusqu'à 
10 feuilles de 809/т? à la fois. 





L'objet de l'étude est la liaison glissière entre le support latéral et le poinçon. 


3 : Goupille 


7 : Axe de rotation 








Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 78 


B.Travail demandé : 


Nous allons étudier la liaison entre l'ensemble fixe (support 1) et l'ensemble en translation 
(poinçon + goupille). 


Afin de mieux comprendre comment est réalisé le guidage en translation nous pouvons 
décomposer la fonction en deux sous fonctions : 


FT1 : Positionner radialement 





FT2 : Arréter en rotation 


1. Définir le mouvement de l'ensemble en translation (ротсоп + goupille) par rapport à 
l'ensemble fixe (support). 


ооо оо соо во ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо оо оо соо ов оо оо ооо ооо ооо оо оо ооо осо ооо оо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо осо ооо оо во ос охое 


2. Etude de la fonction FT1 : positionner radialement 
a. Surfaces fonctionnelles 
Colorier en rouge sur le support et sur l'ensemble {ротсоп + goupille), la surface qui 
permet de réaliser la fonction FT1. 


Poincon + goupille 





b. Сеотеше des surfaces 
Indiquer le type de surface en contact `... 
c. Définition de la liaison 
Compléter le tableau des degrés de liberté | Représenter la liaison en perspective et 


correspondant (indiquer par un 0 lorsqu'il n'y a pas de | en respectant les axes 
mouvement et par un 1 lorsqu'il y a un mouvement). 
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3. Etude de la fonction FT2 : arréter en rotation 
a. Surfaces fonctionnelles 
Colorier en bleu sur le support et sur l'ensemble {ротсоп + goupille), la surface qui permet de 


réaliser la fonction FT2. 


<! 


NI 
XI 


Poinçon + goupille 





b. Géométrie des surfaces 
indiquer ie NDS dé sunace en СОПОТ: а urea qaa eret ng vilae н eta erri ead denied 
c. Définition de la liaison 


Compléter le tableau des degrés de liberté | Représenter la liaison en perspective et en 
correspondant respectant les axes 





4. Définition de la liaison finale entre le support et l'ensemble {ротсоп goupille} 
A l'aide des questions précédentes : 


a. Compléter le tableau des degrés de b. Représenter la liaison en perspective 
liberté correspondant et en respectant les axes 





s 
2 


X! 
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c. Représenter le schéma de la liaison avec les d. Représenter le schéma 
deux liaisons simples, en perspective et en équivalent, en perspective et en 
respectant les axes respectant les axes 


Ké © + 
; Za" aX Za “АХ 
e. Indiquer le nom complet de la liaison 


5. Etude de l'ajustement du guidage 


a. Donner le type d'ajustement entre le support et l'ensemble {ротсоп + goupille). 


b. Proposer un ajustement. 
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Chapitre 3 : Les liaisons mécaniques. 





Lecon 8 : Guidage en rotation. 


|. Analyse fonctionnelle de la liaison pivot 


Rappels 


Symbole E s Types de charges appliquées à la liaison 


Charges axiales 
(suivant l'axe de 
rotation) 


Charges radiales 
(perpendiculaires à 
l'axe de rotation) 


е 2 
+ Tr 
= b 
- 


Ж x 
Lo 3 1 $7 a 
wc 
AS) vd ke, 
b <> 
| 


CPA ЙА < 


tr Ы 


L f 
— 
à Ye. ҮЕ 


Let Ae? e 
= ы AA 
dd À 

=D a 28 


Charges 
combinées 
М, (axiales + radiales) 





A. Guidage par contact direct 


Le guidage en rotation est obtenu 
par contact direct — entredeux 
surfaces (cylindriques ou conique) 
et d'arréts qui suppriment les degrés 
de liberté en translation. 


Coût Echauffement 

faible Peu précis 
Efforts faibles 
Vitesses 
faibles 


Exemple d'ajustement avec jeu : @....H7/16 
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B. Guidage par coussinets 
Principe : intercaler une bague de frottement cylindrique entre l'arbre et le palier. 
But : 

- Diminuer le coefficient de frottement 


- Augmenter la durée de vie de l'arbre et du 
logement 


- Diminuer le bruit 





- Reporter l'usure sur les bagues. 
Matériau : 
- bronze ; fonte ; matiére plastique 


Exemple d'ajustement : 


- Arbre/Coussinet : 
Glissant @....H7/f7 

- Alésage/Coussinet : 
Serré — Q....H7/p6 





C. Guidage par roulement : 





Principe : Remplacer le frottement (glissement) par roulement en interposant des éléments 
roulants (billes, rouleaux ou aiguilles) entre deux bagues 


Avantages : Inconvénients : 
- Gamine de vitesses étendue. - Encombrement radial important. 
- Frottements internes réduits - Durée de vie fonction de la charge. 
- Supporte des efforts axiaux et radiaux - condition de montage précise 


- Grande précision. 


- Eléments normalisés donc coüt moyen. 
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Composition d'un roulement : 
1 : La bague extérieure, liée à l'alésage 


2 : La bague intérieure, liée à l'arbre 


3 : La cage, qui assure le maintien des éléments 


roulants 


4: Les éléments roulants, situés entre les 2 


cages. 





D. Régles de montage des roulements a billes a contact radial 


1°% cas : ARBRE TOURNANT 


e Les bagues intérieures montées serrées sont 


arrétées en translation par quatre obstacles 


Tolérance de l'arbre : k6 
e Les bagues extérieures montées glissantes sont 


arrétées en translation par deux obstacles 


Tolérance de l'alésage : H7 


2ème cas : ALESAGE (moyeu) TOURNANT 


eLes bagues intérieures montées glissantes sont 


arrétées en translation par deux obstacles 


Tolérance de l'arbre : 06 
eLes bagues extérieures montées serrées sont 


arrétées en translation par quatre obstacles 


Tolérance de l'alésage : N7 





Le pl 
d Y 


m EA 
мр 





77 










Z77474 
TOURNANT 








АРЕНА гани 


по Nr 
EN SNANNNSNS 


| Ajustemont SERRE 








| Ajustement AVEC JEU 


TOURNANT 


р 


ï: 7 ороо I 
Bet 
DER 


ZE 





ement AVEC JEU 
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Comment arréter les bagues ? 


Exemples de solutions technologiques 


Arréts de la bague intérieure sur l'arbre Arréts de la bague extérieure sur l'alésage 


d, = 


Epaulement d'arbre Bague entretoise 


d ть | 


Есгои à encoches 







Bague entretoise 





Circlips Couvercle 


E. Etanchéité : 
Le dispositif d'étanchéité doit : " ER ouod ENT 


MP cow. MG nU: аДам, — 
| Е Gen EE IR: EA? VE. 
- EMPECHER les impuretés du milieu => o Së Ze och 


extérieur d'accéder aux surfaces à DIM KT b ^ 


protéger. LE 


- EMPECHER le fluide de s'échapper | ^ 15 кие a À 


vers le milieu extérieur. 


Joint d'étanchéité à lèvre à frottement radial 





-Tolérance de 
l'arbre : h11 
-Tolérance de 
l'alésage : H8 


Joint d'étanchéité à lévre 


à frottement radial + lèvre anti-poussière 
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Il. Exercices 
1. Exemples de montage des roulements à billes : 


Identifier sur la 1ére colonne du tableau ci-dessus, la position des arréts et les moyens utilisés 
pour les réaliser (épaulement, entretoise, anneau élastique...) puis compléter sur la 2éme colonne 
les schémas correspondants. 


Solution technologique PENSE Mee 





P 
= 
< 
2 
D 
= 
O 
= 
LLI 
D 
m 
oc 
« 
Ku 
o 
ш 
< 
f= 
Z 
O 
= 


MONTAGES à MOYEU TOURNANT 








D 
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2. Dispositif d'entrainement des tapis : 


A. Description : 


Le tapis (4) est entrainé en mouvement par un 


moteur à courant continu par l'intermédiaire d'une 





dents). 
1 D 3 4 ә 6 7 
13 | LS т=ш= NN | 





À | 

= — 8 

TED 

= ^ GER — — 

gl N 

eg чні 

B 

DI 9g 

- ~ 
III). | 
| © 


= EEGEN 
L = | 
— u—— ср 
— 12 11 10 9 
Vis CHc 
Bande transporteuse Poulie 
Flanc externe Axe de transmission 





Palier pour roulement 


K Rondelle de freinage 


s sans tête à bout plat HC 


ourroie crantée 
ésignation Rep. 


B. Travail demandé : 


O 


À 
@ P N G + с 
o 


J 


Désignation 


1. Colorier sur le dessin ci-dessous les pièces animées d'un mouvement de rotation. 
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EN 
Ll 

je 
Е 


№ 


. Compléter le schéma ci-contre en indiquant 
l'emplacement des arréts en translation des 


bagues intérieures et extérieures 


3. Donner la tolérance des portées des bagues intérieures situées sur l'arbre : .............,....... 
Donner la tolérance des portées des bagues extérieures situées sur l'alésage : ................ 
Le guidage en rotation du tambour T du dispositif d'entrainement du tapis est assuré par 
deux roulements identiques, à une rangée de billes, à contact radial et étanche (20). 


On se propose de représenter la solution réalisant le guidage par ces deux roulements 


3 Tambour (T) 20 
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3. Manivelle à rayon variable : 
On se propose de concevoir une manivelle à rayon variable , en utilisant une vis spéciale à téte 
carrée montée dans une rainure en « Té » réalisée sur le volant et serrée par un écrou dans la 
position désirée . La bielle est en liaison pivot avec cette vis par l'intermédiaire d'un coussinet à 


collerette. 


Travail demandé : 
1. Compléter le dessin de la solution proposée en utilisant les éléments standards fournis ci- 
dessous. 


2. Indiquer les ajustements nécessaires au montage du coussinet. 


Coussinets à collerette Ecrous hexagonaux 


32 34 
[ss 






Rondelles plates 





. Echelle 1:1 


Volant Vis spéciale Bielle 














Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 89 








4. Etude de conception d'un arbre tournant : 
On se propose d'assurer le guidage en rotation de l'arbre (12) par rapport au moyen (6) par deux 
roulements de type BC et la liaison encastrement de la roue (9) sur l'arbre (12). 
1. Compléter le montage des roulements (10) et (11) 
2. Indiquer les tolérances de montage des roulements 


3. Compléter !a liaison encastrement de la roue (9) sur l'arbre (12). 


CLAVETTE PARALLELE ORDINAIRE RONDELLES-FREIN - ECROUS A ENCOCHES 












<= 
AN 
A 


в es 
P 9e] E 
JE BEI 
i*|*|* [2] 2] 7| -] |] 7. 
- 
ә 
A 





jd-12 du 
4 L8 Id 14 
а 2,5 d L8 
4-3 [4523 
|4-3.5|4+28 
la 4 4+3 
Г ld $ id* 3i 


— 
* Ly 
€ m 
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5. Guidage en rotation et étanchéité : 
On désire concevoir le guidage en rotation de l'arbre (1) par rapport au carter (38) par deux 
roulements à une rangé de billes identiques ; à contact radial type (BC). 
1. Compléter à l'échelle du dessin ci-dessous, le montage des roulements (5a) et (5b). 
2. Assurer l'étanchéité du roulement (5b) sur le coté droit. 


3. Indiquer la désignation des composants standards à utiliser pour réaliser cette conception. 


4. Indiquer les tolérances de montage des roulements et du dispositif d'étanchéité. 


Da 1 38 5b 3 
= su web e 


e? 








Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 91 


Chapitre 4 : Transmission de mouvement. 






= 


Objectifs: uf 










* 4 А 
24541321 yp АІ IEA 










покой Analyser le lesc constituents Ce ird tr ansmission. ries a Lauter 
ЛКЫ. № Déterminer s caractéristiques d'u une transmission. dal RL 
Dr ar улул ar Aie. + à Mb ha x D dee NENT A Y м: LR IAM à, H sais 


rs Àj Bui y & "È. ; 


Leçon 9 : Poulies et courroies. 


l. Généralités 


La plupart des mécanismes permettent de 
transmettre un mouvement d'un élément 


moteur à un récepteur, en modifiant les = Moteur ` 


caractéristiques de ce mouvement. 





Par la suite, nous désignerons par chaine cinématique, tout systéme permettant de transmettre 
la puissance. 


En entrée de la chaine cinématique se trouvera en général un moteur électrique. En sortie, le 
récepteur pourra étre par exemple, une poulie, une hélice ou un tambour de tapis roulant, etc... 


a. Caractéristiques mécaniques 


Les caractéristiques en entrée (moteur) et en sortie de la chaine cinématique sont 


Moteur Récepteur Unité 
- la puissance ` |». Pe=Pm Ps ( Watt) 
- la vitesse angulaire |. we = wm WS ( rad/s ) 
- la fréquence de rotation Ме = Nm Ns ( tr/min ) 
- le couple moteur Ce = Cm Cs ( N/m ) 


b. Puissance 
La puissance fait intervenir à la fois le couple et la vitesse de rotation du solide : 


PC. We et Bast, W, 


c. Rendement 


Entre l'entrée et la sortie de la chaine cinématique, il existe un affaiblissement d'énergie donc de 
puissance quantifiée par le rendement п. 


Р, С, . W. 
Ре Ce . We 
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d. Rapport de transmission 


On pourra également calculer pour chaque chaîne cinématique, le rapport de transmission ou 
rapport des vitesses entre l'entrée et la sortie ce celle-ci. 


W. N, -Si r « 1 ,il s'agit d'un réducteur 


we 2a 


N, -Si r > 1 ,il s'agit d'un multiplicateur 


Il existe une relation de proportionnalité entre la vitesse angulaire w(rad/s) et la fréquence de 
rotation М (tr/min). 


*: 2.л.М№ 


ы 60 


e. Solutions constructives 


Afin de transmettre le mouvement de rotation, il existe deux grandes catégories de solutions 
suivant que l'entrainement se fait par obstacle ou par adhérence. 











ag. Gem vm | Mies ES CUS. + Н Li Trou 

Transmission par adhérence | Transmission par obstacle 
i directe (contact) | Roue de friction Engrenage 

"ORE RU lge) Poulie et courroie Pignons et chaines 


Il. Système poulie courroie 








a. Fonction 


Transmettre par adhérence, à l'aide d'un lien flexible « courroie », un mouvement de rotation 
continu entre deux arbres éloignés 


b. Avantages 
Transmission silencieuse 
- « Grandes » vitesses de transmission (de 60 à 100 m/s pour les courroies plates) 


- Grand entraxe possible entre les poulies 


c. Inconvénients par rapport aux Pignons-Chaines 
- Durée de vie limitée 
- Couple transmissible faible pour les courroies plates 


- Tension initiale de la courroie nécessaire pour garantir l'adhérence 
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d. Etude cinématique . 3 


0p 





V= wg xL. = wp «0 => 


e. Etude dynamique 


We t ioa Mä ЖО 


Rf, V ОУКЕН MEAT TIN .. Cou Dle ; га 1: mi Ж? A? PS dea LY gc ў; a ENKER 
Grande poulie etite poulie 
d 
Са = СЕ E t) X 2 


| 
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Ш. Exercices. 


1. Téte de compresseur en V 
Cette téte de compresseur permet de produire de l'air comprimé 


1-Identification ` des éléments ае ! 


transmission : 


Sur la photo ci-contre, repérer la poulie 
motrice n°1, la réceptrice n°2 et la courroie n°3. 


2-Caractéristiques de la transmission : 
Poulie 1 D; = 40 mm 


Poulie 2 D; = 272 mm 
Мтоеш= 1500 trs/min 





a) Quel est donc le rapport de 
transmissionr ? 


ее MCI ss. а еа ев 07808 алеге шиа. Л ӨӨ В АТА ТУ ОН 


О a аа ее 0990609 шай» O0 WX pR... MOS VOR ARP АКА өлө Ж лөөгө ЕЕ 


ХАЛЛЕ КОТА 


ИТИ s s s. s. IDE A аа, АИК Ее 


c) Dans tous les cas une transmission par poulie-courroie est : 


REVERSIBLE || IRREVERSIBLE | | 
d) La transmission par courroie plate ou trapézoidale se fait par : 

OBSTACLE || ADHERENCE | | 
e) La transmission par courroie crantée se fait par : 

OBSTACLE || ADHERENCE | | 


————————————— — U ——— P ——— P [Y A€—gÓ—— a iÓÜÓ 
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2. Perceuse 


Soit le schéma d'une transmission de mouvement par poulies étagées et courroie, d'une broche 
de perceuse à colonne. 


Le moteur commande la rotation 
de la broche de perceuse à l'aide 
du systéme poulies étagées avec 
courroie. Les 2 poulies étagées 
sont identiques et leur sens de 
montage sur l'axe du moteur et 
l'axe de la broche est inversé. Le 
réglage de la vitesse de rotation 
de la broche se fait en placant la 
courroie sur le gradin souhaité. 
On obtient ainsi quatre rapports 
de transmission : r4, r2, r4 et r4 
avec г = (Ngsoche/Nmoteur)- 





Pour faire des trous de diamètre 10 mm dans une bride, on règle la position de la courroie sur le ` 
deuxiéme gradin. La broche de la perceuse a alors une vitesse de rotation М» = 600 tr/min. 


On demande : 


1. Calculer le rapport de transmission du deuxième gradin, r; = (N/Nm) 


ооо во во ово о ооо ово оо оо ооо ооо о оо ооо оо ооо ооо о во ооо ооо ово оо ооо ово оо оо оо оо с ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо 


3. Calculer la vitesse de coupe du foret, VF en m/min (vitesse linéaire en m/min d'un point 
situé sur la périphérie du foret) 


VITESSE DE COUPE V (m/min) : Vitesse de rotation (N) en tr/min 





Vitesse de coupe (V) en m/min Diamètre du foret (D) en mm 


КОКЕ EE E CC EE Е АА d'inicia 


4. On place la courroie sur le gradin 1. Calculer alors le rapport de transmission r4 = (М/И) 


обоев о ооо ово оо ово ооо ооо оо ово но о вас оо ооо ооо ооо ооо ооо осо ооо ооо осо ооо ооо осо ооо соо ооо ооо оо соо оо ооо 


ооо ооо о ооо оо во о о оо оо оо оо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо 


6. Calculer la vitesse de coupe maximale du foret de diamétre 10 mm VF, pour cela : 


a) Sur quel gradin faut-il placer la courroie pour obtenir la vitesse de rotation maximale de la 
broche, Nmaxi ? 
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000000000000 000000000000 ооо ооо ооо оо ооо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ... . 0.0 ооо оо ооо ооо оо ооо соо ооо ооо ооо осо оса 


000000000000 ооо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо осо соо сонно 


b) Justifiez votre réponse en calculant le rapport de transmission maxi гмахі = (Nmaxi/Nm), puis 
la vitesse de rotation maxi du foret Ny; еп tr/min 


s... 9* 9 * * 9 9? 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 *$ 9 9 9 9" 9 9 9 9 à 9 9 Oo * Oo 9 9 * 9 9 o9? * 9 à 9 9 9 9 * 9 9 9 9 9 9? 9 9 9 9 9 9 9 €" 9 9 9 9 9 9 9 9 * ооо 9 9 9» 9 9 9» 9 9» 9 9» 9 9 9» 9 » 9 9 9 9? BÀ Po P? - PP 99 "9? 99995.» оо ооо ии. 


* o *" 9" 9 9" 9 9 9 9? 9? 9? 9? 9? 9" 9 9 9 9 9? 9? 9 9? 9? 9 9" 9? 9" 9 9? 9 9 9 # 9 9» 9 $ 9» 9 ^ 9 9 # 9 9 9 ооо ооо ооо ооо 9 9 9 9 9» 9 9 9» 9 9 9 9" 9 9 " 9 9» o" ооо P o» 9 ^ » ооо Po P P » 9 э 9» ооо . # # #8 # .. # оо 


*" *" 9* 9 * 9 9 9? 9 9 9? 9 9" 9 9 9 9? 9" 9 9 9 9? 9" 9 9 9 9 9 9 9» 9 €" 9 9 9 9 9 9 P з ооо 9 9 9 9 9 9 * 9 9 9 9 9 9 9 9" 9 9 9" * * 9" 9» 9 9» 9 9 9 9" 9 9" 9o?" 9 9" 9 9" 9 9" 9 9" 9" 9» 9" ооо ооо 99 э o 999499 э ө э э ө ө + * э өе ө өөө өө = өө == + 


3. Tapis roulant 


Soit le montage d'un systéme de transport d'une piéce sur un tapis roulant. 


pièce transportée `  Transiation tapis roulant 
— —— 


А в 











galet enrouleur 
poulie menée Р? ` E 





La poulie motrice P1, tournant à 1500 fr. min. fait dérouler le tapis et entraine la pièce dans un 


mouvement de translation de vitesse v(t). 
Un galet enrouleur maintient une pression sur la courroie, ce qui assure un bon fonctionnement 


du mécanisme. 
Les caractéristiques dimensionnelles des poulies sont : D120,32 m ; D2 = 0,20 m et le diamètre 


du galet enrouleur est de ОЗ = 0,11 m. 


On demande de : 


1. Tracer sur la figure, le sens de rotation des éléments tournants. 


2. Calculer la vitesse angulaire w1 de la roue motrice P1. 


ооо ооо оо ооо 99 99 99 9? 9 * 9 9» 9? 9 * 9? * 9 * 9? 9 9? ò 9» 9 9 9 9 9 9 9» 9 9 9 9 9 9 9 è 9 9 9 9" 9 ооо 9 9 9 ооо *9 od à o9 d$ à o9 9 9 9 * 9 P 9 ^» 9 9 9 9 9 9» Ó 9 9 9 9 9 9 9 9 ë 9» 9 9 99 o ë e è è # è. e == өөө өэ соо s... 
000000000000 000000000000 ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо .... 


* 9999 999 à 9 9 9 9» * оо 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 P oO? 9 9 9 9» 9 9 9 9 9 9 9 9 9" 9 9$ 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9$ 859 ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ө ө ө ө ө ө ө э ө өө 
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5. Calculer la vitesse angulaire #3 du galet enrouleur. 


ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо соо ооо ооо ооо ооо о оо ооо оо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо осо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо о ооо ооо сое 


D2. 


ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо соо ооо 


ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо осо0о 


ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо фо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо соо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо осо осо ооо осо ооо соо 


9. Comparer les valeurs v1 et v2. En déduire la vitesse de déplacement v(t) de la ресе а 
transporter. 


ооо о оо оо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо 000000000000 000000000000 ооо о ооо оо ооо ооо ооо ооо ...o. 


4. Commande d'un volant 


Soit ип schéma de la commande d'un 
volant, selon la figure ci-contre. Cette 
commande est réalisée à laide d'un 
équipage de poulies. 

Les poulies 3 et 2 sont solidaire l'une de 
l'autre, et tournent autour du méme axe. Le 
fonctionnement des courroies est supposé se 
faire sans glissement. 

Les caractéristiques des poulies 1, 2, 3 et 4 
sont respectivement: D1= 11 ст; 02 = 24 
cm, D3= 8 cm et D4 = 13 cm. 

Notons enfin que la poulie motrice 1 a une 
fréquence de rotation № = 200 tr.min `. 

On demande : 








1. Calculer la vitesse w, de la poulie 1. 


6 6 ò 6 ооо о ë ë ë ë ë & осо ооо & & 8 ооо ооо ооо ооо 0 oo ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо 


6... o... i. оо ооо ооо оо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо о ооо 


OR оо ооо ооо ооо ооо ооо о оо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо о ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо оо ооо оо ооо ооо овса 
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4. En déduire la vitesse angulaire w2 et la fréquence de rotation N; de cette poulie. 


8. Calculer la fréquence de rotation М. de la poulie 4, de deux manières : 


30xV 
т x R 


- en utilisant la relation : N = 





Di x Ds Nix Ns 


—— — —  ” O—— En faisant une inversion, que peut-on 
D» x Da Ne x Na 


9. Calculer la valeur des rapports : 


en déduire? 


0 o i... соо 0. ер эво. сао 9 ооо 'O"CGOS"OSBRBUSROSSNGUBMSSsSBSESSBRBOS849'085050804650€0506 $»€0-o0905089895€»89«-m-9wuB.NNBOSUBDSUO.S 8 ов а-о cu ba во бо 6-6 ви оо ce res vo ves sente 


10. Calculer la fréquence de rotation N4 nécessaire pour que la fréquence de rotation du 
volant soit égale à 80 tr/min“ 


Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 99 


Chapitre 4 : Transmission de mouvement. 





Lecon 10 : Roues de friction 


L Définition 

Un systéme de roues de friction est composé de deux ou 
plusieurs roues en contact dont le mouvement de rotation est 
transmis par frottement. 


Il. Caractéristiques 
Le sens de rotation est inversé d'une roue à l'autre. 
Le mouvement du systéme de roues de friction est réversible. 





Ill. Avantages 
Ce systéme est relativement silencieux, 
Les roues de friction sont économiques. 


IV. Inconvénients 

Les roues ont tendance à glisser les unes sur les autres ce qui ne permet pas toujours une 
transmission constante du mouvement. 

La présence de saleté ou d'usure dégrade le frottement entre les roues et perturbe le systéme. 

Le montage des roues de friction nécessite une grande précision afin de garantir le roulement 
efficace des roues. 


V.Exercices. 


1. Cyclomoteur à galet 


Présentation : 

les cyclomoteurs sont basés sur des cadres 
de bicyclette oü les inventaires ajoutent un 
moteur. 

La solution la plus simple pour entrainer une 
roue en rotation a été la transmission à l'aide 
d'un galet maintenu en pression sur la bande 
de roulement du pneu. 

Travail demandé : 

1. Justifier la présence des stries sur le 
galet. 





6 99999999999 ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо 9945992999999 ооо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо оо ооо ооо 


ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо осо ооо с ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо eee. 


2. Déterminer la vitesse de rotation de la roue sachant que М „аы 2000 tr/mn ; d мае 50 mm 
et d Roue" 500 mm. 


ооо оо ооо ооо оо оо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо 
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3. Déterminer la vitesse linéaire du cyclomoteur. 


»O* " 9» 9" 9 9" 9 9? 9? 9 9* 9" 9 9? 9 ө 9 9 9 9 9 9 9" 9 9 ө 9 9" 9" 9 9" *" €" # # 9 9" ооо 9 9 9 9" a 9 # # * 9? # 9" 9o" ооо 


* e e 9 9" 9? 9 ое 9 * 9 9" 9 9? 9 9? 9? э 9? 9" 9 9" 9" * 9? э ? 9 " = 9 ө 9" 9 ө ^ # * # КЕК 9" # # *» * э 9" 9 э *" 9" э * 9" €" * 9" R # ө * " ооо 5 # 9" э 9" 9" * 9" ө ө ө ө "99" э 999" оо ооо ооо соо ооо ооо 


2. Bande de gaine de convoyeur 


Soit une gaine (bande sans fin) entrainée 
par un systéme de rouleaux moteurs. La 
transmission du mouvement de rotation entre 
les rouleaux est réalisée par friction, c'est à 
dire par adhérence entre les rouleaux. 

Des anneaux caoutchoutés montés sur les 
cylindres 1, 2 et 4 permettent le pincement et 
l'entrainement de la gaine. 

On admet qu'il n'y а pas de glissement 
entre la bande et les différents éléments qui 
assurent son déplacement. ES 

On donne : 

- La vitesse linéaire de la gaine au point A, 
V4 7 0,4 m/s 


Cylindre moteur2 Cylindre 1 









Rotation 


Cylindre 3 


- Les diamètres des cylindres sont Trandation 
respectivement : 
D; = 86 mm Bande de gaine de convoyeur 
D; = 96 mm 
D, = 55 mm 


Travail demandé : 
1. Indiquer le sens de rotation de chaque cylindre sur le schéma ci-dessus 
2. Sans calcul, déduire la vitesse linéaire du cylindre moteur 2, V; en m/s 


БКЖ h . e... .. . .. . .. . ЖОЖ .. . ... ... .. .. .. . .. .. . .. . . .. ... .. .. .. .. ... ... .. .. .. . ... .... .. .. . ... ... ... . ... ... ... . .. ... .... .. . ... ....... 
ооо * 9 9" * 9 9 9 9* 9 9 9" 9 9" 9" 9 9" 9 9€ 9 9» 9" " 9" 9" ж 9" ооо оо ооо ооо оо нос о ооо 9 9 9 9 ооо P OR 9 P 9 BP 9 9» 9 9 9 9 9 9 ооо ооо ооо 


"o *" *" 9 9 9" 9 9 # # 9 €" 9 9 ооо 9 9» 9 # # # # e 9 9 9 9 9 9 e 9» 9 9» e W 9 «= 9 * 9 9 *" 9" * 9» * e *" w " 9 ооо 9" *" 9" 9" 9" " # 9" «= 9" 9? 9" €" ж 9" # т 9" 9€ 9" 9" # = 9" 9" 9" 9" 9" . 9? 9 9" 9 » 9" 9 9» " ^ # ^ . . . 9» 9 9» 9 9» 5 ë nm. 


5. Exprimer littéralement puis calculer le rapport de transmission entre les cylindres 2 et 4, 
l4 = (N4/N;). 


* e 9 9 9 9 9 9" 9" 9" 9 9" 9 9» 9 9? 9" 9 9 9» 9 9 9 9 # # # 9 * 9» 9» e 9» 9 9 9" 9 9» *" 9" 9 e 9 * 9" a , * 9» e. *" 9 9 9" 9 e 9 9" 9" 9" ооо "o9" 9 o. "o" 9" 9» 9 9 9 e 9 9" q ë » 9" " 9» 9» 9» 9 9» * * » 9 9 9? 9» 9» 9» gg . 9 5» 9 5 9 9» 9» 9 9 . 9" "99 оо . . . . . . . . ... 
"o *" 9» 9" 9 9» 9» 9 9 9 9 9 9 9" 9" 9 9 9" 9 9 9 " # 9» 9" 9 *" 9o" * э 9? 9" 9» ооо ооо . . . . .. . ооо # # . ^» P . . 9 9 9» 9 9 9 9 9 . P 9» 9 9 9 W . o9" W 9 9» 9 9 * 9» 9 9 9 9 9 # 9 9 * 9 # 9 9 9» 9» 9 9? 9" 9" * 9 9" 9 * 9? sg э иии) 
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* o" e 9" 9 9? 9? 9 9" 9 9 9" 9 9 9" 9? 9 9" 9 9 9" 9 €" 9" 9» 9" 9" = 9 э 9 9? 9 9 9» 9» = 9» # # э э ооо ооо 9 э 9 9 * # 9 OR ооо # # # # #* # BO. BOR * # # # # # # #* # #* # # # # #* 9" 9" "o9 9? 9? * # # # ооо = э ө .. э #« э # = э * « 


Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 101 


Chapitre 4 : Transmission de mouvement. 





Lecon 11 : Pignons et chaínes. 


1. Fonction 


Transmettre par obstacle, à l'aide d'un lien 
articulé « chaîne », un mouvement de rotation 
continu entre deux arbres éloignés parallèles. 


II. Caractéristiques 
Les sens de rotation de la roue d'entrée et de la 


roue de sortie sont identiques. Les mouvements 
des roues dentées et de la chaine sont réversibles. 





La vitesse de rotation du systéme peut étre modifiée en changeant soit le nombre de dents des 
deux roues, soit leurs diamètres. 
Ш. Avantages 

Longue durée de vie 

- Entrainement de plusieurs arbres récepteurs en méme temps 

- «Basses » vitesses de transmission 

(de 13 à 20 m/s pour les chaines silencieuses) 

- Supportent des conditions de travail plus rudes que les poulies-courroies. 


IV. Inconvénients par rapport aux Poulies-Courroies 
- Plus bruyantes 
- Vitesses de rotation plus faibles 
- Lubrification nécessaire 


V.Exercices. 

1. Transmission d'une bicyclette : 
Le schéma cinématique ci-contre, 
représente ипе transmission par 


pignons et chaine d'une bicyclette. 


Travail demandé : 


1. Combien de vitesse peut-on 
avoir sur la roue réceptrice : 


.. " ж » "o 9 9» 9 9 оо a # # # # #*# # « « « 
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2. D'après le schéma cinématique ci-dessus, a quelle vitesse roule cette bicyclette ? ............ 
3. Lorsque vous passez en première vitesse, dans quel sens se déplace le pignon tendeur : 


Sens gauche G H Sens droit D 
4. Comment est assurée la transmission : ................................ 
5. On suppose que la vitesse de rotation de la roue du pédalier est constante et de 50 tr/mn. 


6. Calculer chacune des vitesses de rotation de la roue réceptrice, sachant que : 
Z4 = 24 dents ; Z; = 16 dents ; Z; = 12 dents et Zm = 48 dents. 


ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо geg ооо eg eege ооо ооо ооо ооо оо ..... 
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2. Transmission d'une mobylette : 


La transmission de mouvement du moteur de mobylette à la roue arrière se fait еп: 

1ère étape : du volant au plateau, par un système poulie et courroie. 

2éme étape : du plateau à la roue arriére par un systéme pignon et chaine, comme le montre le 
schéma suivant : 
Roue arrière (6 








oteur Roue dentée (4) 
Pignon (3) | 







Plateau (2) 





Données : 

à pot ie (1. |  D,s5Q mm | Vi lesse de ° rotatio du mote и: № = 1 1 800 tr/r nin 
XE IET TR EA 
ance per SM AU = D2=1 JÜ mr n | Puissance du mote eu ep |. P,22KW 


тёге (8) ` cue D, = 800 m | Rendement poulies courroie: n, =92% 
du pignon (3) [e ИН а е nts ads c mem Ké ne: : n2 = 95% | 


з 8. 2 


de dents de la roue dentée (4) - г. = 20 € lents | Le Le D plateau (2) et | le pignon (3) s sont s so lida aires _ b. 


{ 
Travail demandé : 





1. Calculer le rapport de transmission г. relatif à la transmission par poulies et courroie : 


000000000000 000000000000 000000000000 0 ses. 


007000000000 000000000000 000000000000 0000000 Re 
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3. Calculer le rapport de transmission г» relatif à la transmission par pignons et chaine : 


" sg 9 » 9 9 9» €" 9? 5 9 9 9? 9? 9 9 9" 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9" 9 9 € V €" 9" 9 €" T" 9 9 9" 9" 9 " 9" 9" 9? 9? 9" 9? 9" 9" 9 9" 9" 9" 9 9 9" 9" * 9 * 9 9 9? * 9 9" 9" 9 9 9" 9? * 9" ооо 9 * ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо о ооо ооо осо ооо ооо 0611Ж. 


Ss *» » 9» €* 9 9 9 9 9 9 9 9 9" 9? 9 9 9" 9 9 9? 9 9? 9 9 9 9 9" 9 9 9 9 9 9 9 зе 9 9 9" 9 9 9 9 9" 9* 9" 9 9* 9 9 €* 9" 9" 9" 9 9 9" 9 9 9 9 9 9» 9 9 9 * 9 9 9 9 ^ 9 9" 9 9*9» 9 9 9 9 ө 9 9 ө 9 э ө 9 ө ө э э ө 9 * ө ө # э ө оо э ө э э э э э э ө э э э еэ э ө э э э э э э э э ө ө 


5. Calculer la vitesse de rotation de la roue dentée (4) N4 par deux méthodes : 


PQ iz SP TER M c < u wai ous рн LE acd 


.. . Wo 9 # 9 9 ооо 9 9 k # 9 9 9? 9 9" 9 * e 9 9? 9 9 ç 9 9» * 9? 9? 9 awqaq # 9 9? # a a a a a 


P ` ` Т 6 n au s ji I US ES E SML E 


ss 9 9» * 9" 9» » ^ *" 9 9" 9» # 9" 9" è 9" 9" 9» ë è 9 o» o оо 9 9» 9? 9  » 9 9" 9" *» 9 » 9 9 9" * 9 з 9 9 9" 9" ç * 9 9 * 9" e€ 9 # + e 9 9 * e 9 * 9 9» 9 9 9 9» 9" e * e e * e e 9" 9" 9 9 9 9 9 9 V ө # # э ө эө ө ө ө ө ө э ө ө э ө эээ э э ө эээ э ө э э э ө э ө е ө ө 


WOO" « * « ss * 9» * 9" 9" 9 9" = 9" 9 «= * = * 9 * # * #* 9 9 9? 9 ө ө ө o9 9 9 9 9" 9 9" 9" 9 9 9 # # 9 9 * 9 9 9 9 q # 9 9 9 » ө 9? # # # *# # * # # ө 9? э » # э 9"! э 9 9 э 9" 9" 9 э ө 9» 9" 9 э э 9 э * э * ө ө э э э ө э э э ө э ө э э е э э «4 ооо ө э э ө э 


Ss *» & &» 9» 9 ооо 9 à à à à 9 ооо ооо э 9 P T9 9 ^ 4» 9 8 O9 9 9» à o» 9 9 9 9 # 9 9 # + » 9 9 9 э 9 9" 9" 9 9 9" 9" 9* = 9 9 9" 9" 9 9» 9 * 9» 9 9" 9 9" 9 9" 9 9" 9 9? 9" 9 9" 9 9 9" 9" 9 9 ® ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө э ө э ө ө ооо ооо э ө ө э э э э ө э э ө 
é... 9 9 9 9» 9 Wo» » ss 9 POR 9 9 Wo" Wo? # 9 o POR OW # # * # # # # # # # # # # OR POR # 9» # э # o» 9 ө 9" ж ^ 9 9 # # # # # ë # # # 9 # # W m» ж OR ооо 9 à 9» à # » 9 э » 9" э » 9" 9 » 9 9 ^ * # ө ө ө э * « э э « ө ө # ө е э ө ## # ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө 


BO» *» 9" 9 9 9 B 5 9 "o" 9 9 9 » 9 9* 9» 9? 9 u 9? 9» ооо ооо э 9» 9 9 9 €" €" э 9" # 9" 9 9 # 9" 9 # * 9" 9" * # # Wo 9" * « 9 9" * * 9? # # 9? # ж 9? 9 9 9 9 9 9 9 9 * 9» ө 9 9 9 9 ө P 9 ө 9 ө ө 9 э э * ооо ө э э ө э ө ээ э э э э э э э э э э э ө 


WOO # « o 9" # # # # ж = # # * "o 9" # # "o9 9 9» 9 9" # ç # 9 9" # Po 9» 9 9" 9 9 9 P # a » 9 9» 9" # * 9 э э ® 9 э э » 9» 9 э * 9 э 9" * « 9» * е э « « " 9» * 9" «= * е 9" * 9» е ө *" е * * * 


$ 9 & 9 9 ооо ооо ж d 8B 9 9 э €9 э ө э 9 э э ө 9 9 э 9 = э 9 B 9 э 9 m 9 à э э э 9 9 9" 9 9 э 9 9 9 9 9 9 a ө ө ө э o 


zs ss o9» 9? 9 ë 9 9 9» 9 оо # # ë # # # # # # # # # # # # э э # э P ө э 9 # # # # # # POR 9 POR 9» Wo єт « э єт э € э э # « « *" WO. = = ## ж " 9" 9" 9 э 9" 9 * 9" 9" 9" э 9" 9" э э ө 9" э э 9 # 9" 9 9 9 * 9 9 э * 9» 9» 9 9" 9" # ө ө * е ө ө ^ ө * ө ө ө ө ө ө ө э 


10. Calculer le couple exercé sur le plateau (2) C2 puis déduire la valeur du couple exercé sur 
le pignon (3). 


w... = » 9 9 9 9" ээ э B 9» э RP э » э э 9 Ü 9 9 ө э B ө э 9 9» 9 9 9 9» 9" 9 9 9 э 9 9" 9 9" 9 9 9" 9 9 9 9 9" 9 9 9 э 9 9 9 9" 9 ө 9 9» 9 9 9 ө ө P 9 9 9 9 9 9 9 ө ө 9 9 9 э ө э ө ^* ө ө 9" ө ө э ө ө ө э ө ө ө ө э # ө э ө ө ө ө ө э ө ө э э #4 ө ө е ө ө ө е ө ө ө е е ө 


ооо 9 9 9 9 9" 9 # # # # # # # # BOR 9 ө # ë # ^ ө э A ө ө э ө э э э э э OR OR 9 ө 9" 9 э е е э э э ^ э ëo o o» Wo» э ^ O^ 9 * P э 9» 9 ^ э 9 э o е ө ө ө 9» ç... ө 9» 9 * ооо 9 9" э ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө өөө өө өө ө ө ө ө өө өө 


8 9 9 9» 9 € 8 9 8 9 9 B 9 sg à 9 9 9 B U9 9 9 9 ооо оо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо сое 


о он ооо # e # e # # e ооо оо 9 # à B # # э » # 9 = 9 * # à 9» B à ооо ооо ооо « э өэ ө э э э э э е 


WOW "o = = 9 * э "oW" 9o" "o # "o9" "o9 = # = 9o wo # # o^ o9 0 o Wo om o9 9 o ж oo oW . . v. "o. o. o # ^ * 9 9 9» ^ # # 9 ^ ооо 9 9 ө э 9 . . . . . . . . # # ^ э # . ооо 9" 9" # # * э 9" 9" э э э * э 9 э 9" 9" э э ө э э o" э = 
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Chapitre 5 : Comportement du solide indéformable. 









R né CH Y ^ i 
Objectifs : Wir 
= Identifier les actions mécaniques appliquées sur un composant isolé. — 
= Déterminer les actions mécaniques appliquées sur un composant isolé. 





Lecon 12 : Statique graphique. 
|. Généralités 
A.Définition : 
La statique est la partie de la mécanique relative à l'équilibre des solides ou des systémes 
mécaniques. 


1. Les actions mécaniques : 
On appelle action mécanique toutes causes susceptibles de : 


- Créer un déplacement 
- Maintenir un corps en équilibre 
- Déformer un corps 
Une action mécanique est modélisable par un vecteur. 


2. Définition d'un vecteur, représentation graphique 
Un vecteur est complètement défini si l'on connait ses 4 paramètres: Sens x 


- Le point d'application (origine du vecteur) 
- La direction (ou droite d'action) 

- Lesens 

- L'intensité (norme, module) 





B. Classification des actions mécaniques : 
|| existe deux types d'action mécanique : 


1. Actions à distances : 
Actions dues à des objets éloignés de l'élément étudié. 


Exemples : 
- L'aimantation : 
- L'attraction terrestre, un corps proche de la terre est soumis au champ de gravité de celle- 
ci. elle est représentée par un vecteur poids dirigé vers le bas, appliqué au centre de 


gravité, dont l'intensité est définie par la formule P = m x g 
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2. Actions de contacts (Frottements négligés): 
Le fait que deux éléments se touchent, fait apparaitre une action mécanique d'un élément sur 


l'autre. 
Dans l'étude d'un mécanisme on retrouve les contacts suivants : 
- le contact ponctuel 
- le contact linéaire 
- le contact surfacique 


a) Action ponctuelle ou charge concentrée : 
Chaque fois que l'effort de 








contact est concentré sur un point, | 4 E. I — 
l'action peut-étre représentée par Q 
une force perpendiculaire à la Я / А / 
surface de contact et appliquée Aia 
sur le point de contact. 
b) Actions réparties sur une ligne : 
L'effort de contact réparti sur une 
ligne peut-étre représenté par une Charge répartie q en N/m 
charge linéique < q > uniforme H Noo ER 
(unité : N/m). On pourra remplacer y 
une charge linéique uniforme par sa G E " 
résultante F, telle que : | à 
P-qxL 


c) Actions réparties sur une surface : 
L'effort de contact réparti sur une surface peut étre représenté par une pression de contact « p » 


uniforme (unité : Pascal = 1 N/m? ou le méga Pascal = 1 N/mm^). On pourra remplacer une 
pression de contact uniforme par sa résultante F telle que : Е = рх S 


Y 


Calcul de la surface d'un Action résultante due à un effort 


disque : de pression : 
2 
Bis ef |на d LÉI 








Piston de vérin А 
= ^ Le Pascal : 1Pa = 1 N/m? 
Le méga-Pascal : 1MPa = 106 Pa = N/mm* 


Le bar: 1b = 105 Ра = 0,1 MPa 
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d) Moment d'une force par rapport à un point 


On appelle moment d'une force F par rapport à un point O, 
noté Mo(F) le produit de la force par la distance de la force 


au point (bras de levier) 


— 
Mo(F): Ех ОА =F xd 
Unité: N.m (Newton x mètre) 


Á N d 
Convention de signe ү 
ET 


e) Isolement d'un systéme 





Pour isoler un systéme, il faut: 
1- Définir la piéce ou le groupe de piéces isolées 


(en général en utilisant les repères). 


2-Dessiner le systéme isolé seul dans la méme 


position. 





3-Faire l'inventaire des Actions Mécaniques 


Extérieures agissant sur le système isolé. 





Exemple : 


Soit l'ensemble ci-dessous composé des 4 pièces 1, 2, 3 et 4, le poids de la pièce 2 étant 
négligé. 


on isole 3 on isole 4 on isole 2 et 3 
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Il. Le principe fondamental de la statique : 
>F. extérieures = 0 et > ME ext — 0 


Règle 1 : Si un corps solide soumis à deux forces, est en équilibre alors les deux forces sont 
directement opposées (méme direction, méme intensité). 
Règle 2 : Si un corps solide (1) est en contact en méme point A avec un corps solide (2), est en 


équilibre, alors on a 2 actions mutuelles. 


on isole 2 


A = Ан [Аи ЈА 





Règle 3 : Si un corps solide soumis à trois forces non parallèles, est en équilibre alors les 
directions de ces trois forces sont concourantes en un méme point. 


Ill. Exercices : | 
1.  Abride train 
Mise en situation : 
L'abri de train présenté ci-contre est composé 
d'une toiture n°1 articulée en B et de deux 
tirants п°2 articulés en A sur la toiture et en C 


sur le mur n°0. 


e ' ; О - Mur 
L'étude à pour but de calculer les actions en A WÉI 
— Toit 
, B et C afin de concevoir les liaisons pivots 
2 — Tirant 


(choisir la matiére et le diamétre des axes). 
Hypothèses : 
- les liaisons sont parfaites 
- le poids des pièces est négligé sauf pour 
la toiture |P = 200 daN en G 
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Travail demandé : 
1- Isoler un tirant n°2 , faire le bilan des A.M.E et écrire le P.F.S. 
2- Isoler la toiture n°1, faire le bilan des A.M.E et écrire le P.F.S. 
3- Déterminer graphiquement les actions en A,B et C. 
4- Placer les vecteurs forces sur les deux figures (pièce 1 et 2). 
5-A quelle sollicitation est soumis le tirant n°2 ? 


6- Sachant qu'il y a 2 tirants, quelle va être l'intensité de la force aux deux points A et С? 


Réponses : 
. Intensité 





1- 
Force Point 
Extérieure Application 






. Point . 


Application 
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tirant 2 isole C 





Echelle : 100 N > 2mm 








4- Аг) ЖЕРИНИ [Bol EEE ЕТЕР [б Be ACT СО 
ол она 
ИИ OINEN ВИНЕ ЗАРЕ ИИ aW was А E E 
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2. Elévateur 


Mise en situation : 

Les élévateurs sont des engins soumis à des 
utilisations souvent trés intensives (voir photos). 

lls sont munis d'un contre poids monté а 
l'arriére Sol : 
Hypothèses : 

-Le poids de l'engin est négligé ainsi que les 
frottements. 


-pas de contact des roues arrière avec le sol. 


-le poids du contre-poids Pc P est appliqué 





en C, au-dessus des roues arriëres. 


Données : 


Рона = 5000 daN en А 


Travail demandé : 











1- Faire le bilan des A.M.E exercées sur 1 et écrire le P.F.S. 


2- Déterminer l'intensité de Pc a = enc (contrepoids sur roues arriéres) pour que 


l'ensemble reste en équilibre. 
3- En déduire la force exercée sur chaque roue avant en B. 
4- On considére maintenant en C un poids de 4000 daN (quelque soit la valeur trouvée à la 


question п°1). 


Trouver la nouvelle valeur de 





Ропа si АВ=2т et AB-2,5m. 





Réponses : 
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€ € 9 9$ 9 9$ 9» 9 9 9 ооо 9» 9 ò 9 9 è à ооо 99 9999 999 ооо о ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо » #0 4 ооо о ооо оо 04.4 04 ооо ооо ооо ооо 


3. Сгие d'atelier 


Présentation ; 

L'objectif est de déterminer le diamètre du 
piston du vérin qui permettra de soulever la 
charge et de déterminer les actions qui 
s'exercent sur les câbles en vue d'un 
dimensionnement (non demandé dans ce 
sujet). 

Une grue d'atelier, utilisée pour divers 
travaux de maintenance, se compose d'une 
fleche réglable 2 + 3 articulée en A sur le 
chássis 1 monté sur deux roues 8 et 9. 





La charge à soulever est accrochée en E à un crocher 6 articulé en D sur 3. 
L'effort de levage est fourni par un vérin hydraulique 4+5 articulé en B sur 2 et en C sur 1. 
Les liaisons en A, B, C et D sont des liaisons pivots dont les centres portent le méme nom. Le 


- 200 daN. 








poids du moteur est de [Protour 


Hypothèses ; 

Le poids des pièces 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 et 10’ est négligé. 

Les liaisons sont parfaites, sans jeu et sans frottement. 

Le mécanisme admet pour plan de symétrie dimensionnelle et de chargement le plan (O, X , y ). 


Travail demandé ; 
1- Isoler l'ensemble (6 + 7 + 10 + 10' + Moteur}, faire le bilan des AME et écrire le PFS. En 
déduire complétement l'action en D. 
2- Isoler le vérin hydraulique {4+5}, faire le bilan des AME et écrire le PFS. (La force en С ne 
sera pas représentée à l'échelle) 
3- soler la fléche {2+3}, faire le bilan des AME et écrire le PFS. 
En déduire complétement les résultantes. 
4- En admettant que la position étudiée est celle qui sollicite le plus le vérin, et que la pression 
d'alimentation est de 5 bars (0,5 MPa ou 0,5 N/mm?) ; calculer le diamètre minimum du 
piston de vérin à employer. 
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Réponses : 


E. nt — k 
Application n | 


Force GI | Me ID. | Ds | 
E le о Application ` 
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ооо ооо ооо о ооо оо ооо о ооо оо оо ооо о ооо соо ооо осо оо ооо оо ооо ооо о ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо оо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо Eu. 


Echelle: 100 N = >> 2 тт 











Ds ~ EASI оссе Ви] EE NES Аа Шул бен с-з зб эле ча mo 
А WEE элаз ка DOS NER ела тее EE INE EA EE 
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Chapitre 6 : Comportement du solide déformable. 


Objectifs : His 
" Identifier la sollicitation subie par un solide du type poutre ` ва MoN a; uni 
= Vérifier la résistance d'un composant fige A) па de i >. д р "Mos 
" Dimensionner un composant A 





Lecon 13 : Flexion plane simple. 


l. Généralité : 
1- Etude de l'équilibre d'une poutre 
XFext = 0 œG 
On applique le P.F.S 
УМЕ. = 0 e 


2- Diagramme des efforts tranchants (T) 
On appelle effort tranchant : moins (-) la somme algébrique des efforts appliqués à gauche de la 
section considérée. 


3- Diagramme des moments flechissants (Mf) 
On appelle moment fléchissant : moins (-) la somme algébrique des moments des efforts 


appliqués à gauche de la section considérée. 


4- Contrainte normale ( o ) 
La contrainte normale ( o ) est définie par la formule suivante : 


e c : Contrainte normale maximale [N/mm/] 


• Мм» ` Moment de flexion maximale [N.mm] 
° T : Module de flexion de la section droite (S) [ mm? ] 


e IGz : Moment quadratique par rapport à l'axe (Gz) [тт] 


ev :Distance du point le plus éloignée de (Gy) [mm] 
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5- Contrainte tangentielle : 
Les contraintes tangentielles z sont uniformément réparties dans la section droite. 


Ттах. Contrainte tangentielle moyenne en 
(N/mm? ou MPa) 


Tax: Effort tranchant maximal dans la 
section droite (S) en (N) 





- $: Aire de la section droite (S) en (mm?) 


L'effet de cette contrainte Test généralement négligé devant la contrainte normaleO. 


6- Condition de résistance 
Pour des raisons de sécurité la contrainte normale due à la flexion doit rester inférieure à la 


résistance pratique à l'extension. 


e Кре : résistance pratique à l'extension [ MPa ] 


avec Hpe - Re e Re : résistance élastique à l'extension [ MPa ] 
S 


s : coefficient de sécurité [ sans unité ] 





7- Expressions de moments quadratiques et moments de flexions 
usuels 
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Il. Exercices 
Une poutre de section circulaire de diamètre d= 100 mm supporte un 
effort tranchant T, = 67,4 kN et un moment fléchissant M, = 11300 Nm. | 


y 





| ў -Xerci ce l 


Travail demandé: N. 
Déterminer la contrainte normale et la contrainte tangentielle en A | 





d'ordonnée уд = 25.mm 
Réponse: 





EE 
Une poutre à section constante repose sur deux 
appuis sans adhérence situés en A et B. 

Cette poutre est soumise à une action 
mécanique C = 1200 М 


Travail demandé: 





1) Déterminer les actions exercées par les 
appuis en A et B. 
2) Déterminer le moment fléchissant en | 


milieu de la poutre. 


Réponses: 


e€ee606a0606€6€2800090000002a0606€00000008000€000€06€00000090235»320G6800€0(00«4000000600686082085802800080090008000900000080008000800080000008000000000050€090060200082002800000002080 
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Ш. Problèmes 






Galel presseur 





i š : Leviers 
Mise en situation : mn 


L'embarreur fait partie d'un systéme d'amenage de 
barre à un poste de cisaillage. 


Les lopins (morceaux débités) sont cisaillés dans des 
Chaine 





barres de longueur 6 mètres. 


Fonctionnement du tracteur embarreur : Ree, ` Vérin 
Un moteur entraine par l'intermédiaire d'une chaine, un Messina: B 


galet moteur. 

Un vérin à l'aide de deux leviers et d'un galet presseur 
fournit l'effort nécessaire à l'entrainement de la barre. 
Données et hypothèses : 

Nous allons étudier un levier. C Action du bati A Action du galet B Action du verin 


Une étude préliminaire a permis de 





déterminer l'effort |A|- 130,5 daN 





permettant d'avoir un entrainement correct 


Travail demandé: | 
1) Déterminer les actions mécaniques exercées par les appuis en B et С. | 


2) Tracer les diagrammes des efforts tranchants et des moments fléchissants entre B et C | 
3) Déduire la valeur et la position de Тула, et de MfZmax. | 
4) A quelle sollicitation est soumis le levier ? 


5) Calculer le moment quadratique dans la section la plus sollicitée. Iz — (b.h?y12 
6) Déterminer la contrainte с Maxi. 


7) Sachant que le matériau est de résistance à la limite élastique par extension Re = 340 
N/mm°, b = 10 mm et h = 30 mm, déduire le coefficient de sécurité utilisé pour le montage. 

8) Pour des raisons économiques le constructeur a décidé de remplacer le levier par un autre 
de matériau différent moins couteux dont la résistance à la limite élastique par extension 
Re' = 100N/mm* et de coefficient de sécurité s = 4 


Calculer les dimensions transversales de la nouvelle poutre sachant que b’ = 2 h’. 


Réponses: 
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| T (N) Diagramme des efforts tranchants 
| 
ооо ооо во оо ооо еэ э е ө е ө е ө э ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө э ө ө ө ө ө ө ө ө ө ә ө ө ө о э э ө ө | " 
MD TROU NNI E MUTET 16.9 
| 
POR 9 8 B8 9 e 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 е е э 9 8 ө ө ө ө # « # ë # # # # # # # v 8 œ # # h # #« « # # @ # « ê ë ê « « à « » e» « « | 
Diagramme des moments fléchissants : | 
I Mf (Nmm) Diagramme des moments fléchissants 
EEN | 
DEEN | 
| x 
TE Vn e E PE e — T А сылык... у LS naui 
n si suce isis oL Pr RES M T | 
| 
и а ets ue T | 
| 
om эы башга гы Ды taon жу ле, Ауык aa EEN 
д с керо TEE A ON IONER 0 ОУЕН bre е чы E ea 
E ahua dida К ETS КЕККЕ Я И КЕТТИК 
лен avia АР МАЧ Der с, ъайн бы л. E s ы, TER T Ай, мА. Ж ы LO 
MID Anl E EE О eet p КЫК 
2 REESE CNET EODEM E ANIA ТОС ATI AAA TENAS E лоза A ERC 
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Le «Palonnier » proposé est utilisé pour le 
relevage des charges de grandes dimensions. Les 
charges sont fixées en A et en B par l'intermédiaire 
des deux élingues à crochet (3) et (4). 

L'effort de relevage est exercé en C sur le crochet 


(2) par l'intermédiaire d'un palan ou d'une grue. 


Soit à construire le palonnier (1) à partir d'une On assimile le palonnier (1) à une poutre 
| 
| 
| 





poutre IPE standard, sachant que la charge | | 2m weg 2m 
A в... 


maximale à relever est de 8000 daN. 
On demande d'étudier la flexion du palonnier (1), sachant qu'il est de poids négligeable par 
rapport aux charges levées. 


Travail demandé : 
1) Placer et donner le bilan des actions extérieures. 


2) Déterminer analytiquement l'intensité des actions A. et Bar. 


3) 
4) Déterminer et tracer le diagramme des moments fléchissants Mf le long de la poutre. 
9) 


Déterminer et tracer le diagramme des efforts tranchant T le long de la poutre. 


On impose une contrainte 
normale admissible de 
flexion саат = 10 
daN/mm°.Déterminer dans 
le tableau ci-dessous le 
profil à choisir ainsi que 
ses caractéristiques 


dimensionnelles. 


Réponses : 





1) 
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— Point 


| Applicat 





| T (daN) Diagramme des efforts tranchants 
| 
PIAS J CAYA C C yaa E BRE DNA aka EECH | ; 
e B C 
Ceoc0000600000606000666660606060660600606006000000600000060000606060060606060606606060 ье омыл C CE EE ctm 
O—Q————————— RM | 
| e 
4) Diagramme des moments fléchissants : | 
I Mf (Nm) Diagramme des moments fléchissants 


` E 1 Y 
Droble mes 





Un arbre d'essieu de wagon de diamètre d = 


100 supporte deux charges |P| = 6250 daN, 


symétriquement en A et D, exercées par les 
paliers à roulement. 

L'arbre est en acier de résistance à la limite = 5 
А А 6250 аам 6250 daN 
élastique 300 Мра et de coefficient de A 


sécurité $=2 
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Travail demandé : 


1) Déterminer les actions mécaniques exercées par les roues en B et C. 


2) Déterminer les équations de l'effort tranchant T, et du moment de flexion Mfz le long de la 


poutre AC est construire les diagrammes correspondants. 


Déduire la valeur et la position de Tymax et de MfZmax. 


3) Calculer сотах puis vérifier la résistance de la poutre à la flexion. 


4) En adoptant un coefficient de sécurité s-3, calculer le diamétre minimal de la poutre pour 


qu'elle résiste à la flexion. 


5) Sila poutre était cylindrique et creuse que devraient étre alors D et d (d = 0,8D) pour que la 


poutre résiste à la flexion. s = 3. 


Réponses : 


9.9 9 ово 9.09 8.9, 0:09 09 9000000620 S. D' G её,” OS E OH GH OWN ЛИДА ЖӨ. э ӨГ р 


өөө өр . 9.00909 b.9 5 à 0.66.0 0... "€ КУ И ИЛИ ККИ: 


с. РЕ" REIS 
Бат оа аа | 

| 
жаай анали ве к S E T S Y EA R N A иаа кива SU TA RDA TXT а | 
ооо о 9 €9 9 9 9 9 M9 M M . 9 9 9 9 o^ 9 W » 9 » 9 $» 9 W» 000 WoW P W * 9 » à BÀ W à o^ ^ nm | 

Diagramme des moments fléchissant : 

ыз e ADA Lon RN EEIE AEEA АЕ i Mf (Nm) 
ТО s TUERI TE E A | 

| 
RARE | 

A B 790 
Pr E) NUT ONE M t 


cuves ces evuiu ces DO е O ú ü "ap sr. s 5.9 e. b AUCEU Re ASS s... . вва `а рир роо 


000000000000 е ө э ө ө э э э э ө е ө э е ө е е е е ө ө ө ө ө е ө ө ө e e e 0... 
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Diagramme des efforts tranchants 


Diagramme des moments fléchissants 
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Chapitre 7 : Obtention des pièces; * 


Objectifs : 


" Préciser les procédés d'obtention utilisés pour réaliser une piéce 
" Contróler une piéce. 





Lecon 14 : Obtention des piéces par enlévement de la matiére. 


Usinaae : le tournage 
Une piéce généralement cylindrique est placée sur un tour qui la met en rotation. Un outil de 
coupe tangente alors la piéce et usine donc la surface soit à l'extérieur, soit à l'intérieur. 
Plusieurs passages sont souvent nécessaires. 


{ 





Comment reconnaitre ипе piéce tournée : 


Une piéce tournée comporte des formes de révolution : percage, épaulement, arbre, vis. 
Usinage : le fraisage 


Une piéce est placée sur une fraiseuse. Un outil (la fraise) balaye une surface en plusieurs « 
passes ». | 
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Pièce avant usinage Pièce pendant usinage Pièce après usinage 


rh 
Rotation de la -——*' - L 
S fraise AT 
| 
Í d MAAT 
/ Mouvement I 


d avance de la piece 





Comment reconnaitre une piéce fraisée : 
Une piéce fraisée comporte des surfaces planes ou des contours ayant un trés bon état de 


surface. 


Le dressage est une opération qui consiste à usiner des faces plates en extérieur ou intérieur, un 
tour, par un déplacement de l'outil de coupe suivant un axe perpendiculaire à l'axe de rotation de 
la piéce. 

Les outils utilisés pour cette opération sont : L'outil à chariotter coudé, L'outil couteau ou ravageur 


et l'outil à aléser dresser. 





Le chariotage est une opération qui consiste à usiner sur un tour, un cylindre extérieur, d'un 
certain diamétre, par déplacement de l'outil de coupe, suivant un axe parallele à l'axe de rotation 
de la piéce. 

Les outils utilisés pour cette opération sont : L'outil à chariotter droit, L'outil à chariotter coudé, 


L'outil couteau ou ravageur. 
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L'alésage est une opération qui consiste à usiner sur un tour un cylindre en creux, par 
déplacement de l'outil de coupe, suivant un axe paralléle à l'axe de rotation de la piéce. 

Les outils utilisés pour cette opération sont : L'outil à aléser, L'outil à aléser dresser, et ils sont en 
général montés à l'envers, c'est à dire que le copeau se découpe sous l'axe de rotation, ainsi il 


s'évacue plus facilement. 





Le tronconnage est une opération qui consiste à couper par usinage sur un tour une piéce en 
plusieurs parties, par le déplacement de l'outil suivant un axe perpendiculaire à l'axe de rotation de 
la piéce. 

Les outils utilisés pour cette opération sont : l'outil à tronçonner ou col de cygne, l'outil à saigner, 
il est recommandé de monter ces outils à l'envers, c'est à dire que le copeau se découpe sous 
l'axe de rotation, ainsi le copeau s'évacue plus facilement. 

J'ai indiqué dans la désignation des outils que pour ces deux outils, il était souhaitable d'avoir la 


partie avant avec un léger rayon pour permettre un dégagement plus facile du copeau. 
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Chapitre 7 : Obtention.des pièces. 





Leçon 15 : Obtention des pièces par moulage. 


l- Moulage en moule non permanent : 
I.1 Définition 


Le moulage permet d'obtenir des piéces complexes en coulant du métal en fusion dans un moule. 
1.2 Principes : 
Le moule non permanent est une structure principalement réalisée en matériaux de moulage 
(sable et chassis), composée d'une ou de plusieurs parties et offrant aprés assemblage un 
évidement appelé empreinte finale. 


Cette empreinte correspond à la piéce brute (en tenant compte du retrait) et aux systémes de 
remplissage et d'alimentation. Aprés coulée de l'alliage, cette structure est désagrégée 
(décochage) pour extraire la piéce brute. Chaque partie du moule correspondant à une forme de la 
piéce constitue une empreinte partielle. 


> Une empreinte donne généralement les formes extérieures de la pièce. 


Tube pour empreinte 
(5) - Démoulage du 


modèle 


Descente de coulée 


- Taillage du système 





de remplissage (a) et 


DPièce à obtenir (2) Modèle (3) Serrage chassis de («Serrage chassis d'alimentation (b) 


dessus de dessous 


Event ( Masselotte (b) 
Descente (a) game: ш 


Рїёсе décochée masse m, 






Empreinte supérieure 


i Empreinte inférieure 





Be 





(9) pièce brute masse m; 


(6) Fermeture du moule (7) Moule prét à étre coulé 
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Mise au mille = —- 


т, 


^ 


» un noyau donne généralement les formes intérieures de la piéce . 





@Empreinte et ©) Noyau remoulé et 


O Pièce à obtenir (2 Modèle (3) Boite à noyau Masa 
noyau coiffé par A 


I.3- Procédés particuliers : 


1.3.1- Le moulage en carapace : 

Connu sous le nom de procédé Croning, réalise des empreintes et des noyəux présentant la 
forme d'une carapace de 4 à 8 mm d épaisseur. 

Du sable siliceux préalablement enrobé de résines thermodurcissables est mis en contact d'un 
outillage chauffé à 300° environ. 

L'agglomération du sable, par polymerisation. se propage dans l'épaisseur du sable. 

Formation d'une croüte dont l'épaisseur dépend du temps de contact avec l'outillage (plaques 
modeéles ou boites à noyaux). 

Le choix d'un sable de faible granulométrie et d'un outillage trés élaboré permet de réaliser des 
moulages de précision, de faible rugosité et de bonne précision dimensionnelle. 


Ejecteurs Brüleurs 









(DFermeture Q) Chauffage G)Retournement @ouverture (S)Ejection carapace 


(8 Coulée 
(6 Carapace 


donnant les deux 
partie du moule 





($ Sable 


(Collage des 2 
partie 
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1.3.2- Le moulage par centrifugation : 


Selon le type de piéce le moule est monté sur une machine à centrifuger d'axe horizontal, 
oblique ou vertical. 


On applique à l'alliage une accélération centrifuge de plusieurs dizaines de g. 
» Évite l'emploi de noyaux axiaux (bagues); 
» Compacité de la piéce augmentée; 


» Diminution de la mise au mille: diminution ou suppression des systémes de 
remplissage et d'alimentation: 


» Emploi de moules rigides. 
Coulée 
y 










Protection Pièce (mise au mille nulle) 


` R. Wawa. чш ЛШ. ч A X X X w ; 





Axe horizontal 


1.3.3- Le moulage avec modèle non permanent : 


Le moule généralement en une partie est réalisé autour d'un modéle sans possibilité de 
démoulage. 


Le modéle comporte la forme de la piéce ainsi que les systémes de remplissage et 
d'alimentation. Le moule et le modéle sont détruits dans le cycle de fabrication de la piéce moulée. 


Conditions générales d'emploi : 


> Si le coût d'un modèle permanent n'est pas justifié ` prototypes, pièces 
unitaires. 


> Pour la simplification du moule lorsque d'autres procédés de moulage 
nécessitent un grand nombre de parties. 
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Procédé à la cire perdue : 


LIJ 


Symbole 


(DPiéce à réaliser 


ПГ] de L. ors 
[1 22 41 
ПГ] Li" 


@Fabrication des G Montage en grappe 
différentes parties du 





®© Fabrication du (Elimination du 
moule modèle 





modèle 


Coulée 


Lr] Lx} 
Lr] Ш 
Lr] Lrj 


5) Moule prêt à la (6 Grappe pièces finies 
coulée décochée 


AA] 
РТ? 
О 





Procédé à modèle gazéifiable : 


c. Lef, Le 


Œ Pièce (2 Différentes 





parties du modele G)Remplissage du (4)Coulée et 
cháss! autour du gazéification du 
modele modele 
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il- Moulage en moule permanent : 


Le moule permanent peut supporter plusieurs coulées successives avant sa mise hors 
service. Les opérations fondamentales que sont le moulage (obtention des formes), le 
remplissage en alliage liquide, l'alimentation de la piéce pendant la solidification, et enfin le 
démoulage de cette piéce sont assurés par le moule qui devra donc étre mécanisé presque 
totalement. La répétition de ces opérations améne à parler de cycle de moulage et de cadence de 
production, ceci pour un moule déterminé. 


Le remplissage et l'alimentation sont déterminés par la pesanteur, le moule étant appelé 
coquille, d'oü la désignation courante de cette technique de moulage: coulée en 


coquille, par gravité. 


» Ce procédé peut étre utilisé avantageusement à partir d'une série minimale de 2000 
piéces. 


Schéma d'une coquille (principaux éléments) : 


Masselotte Broche 







Descente de coulé 


d 










V 
КҮ 


Ё UHUNI 


ИИ 


е — w 


Nota : |l existe des machines à couler sous pression. L'appareillage nécessaire est complexe. Ce 
procédé n'est rentable qu'à partir d'une production de 10000 piéces. 
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DC1 
Dispositif de serrage 


A. Description fonctionnelle du systéme : 

Le dispositif de serrage, est utilisé dans un 
poste automatique de fraisage en vue de fixer 
une piéce à usiner. 

Le dispositif est fixé sur la table de la fraiseuse 
par quatre vis non représentées. 

Le serrage et le desserrage de la piéce à 
usiner sont obtenus gráce à la rotation de la vis 
de manceuvre (7) (liée à l'arbre moteur (19)) qui 
provoque la translation de la cale (6) assurant 
le pivotement de la bride (1) autour de l'axe 


(2). 
















B. Eléments standards : 


Anneau élastique 55CoCr4 
Vis Chc -M4 exce 


He 1. — 2] 
EN-GJL-250 


Désignation ` Matériau - 
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Dessin d'ensemble 


D. 


зоуыыэ за 441504914 WI 


=a 
S, PE Z LL OL 6 8 4 
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écanique » 


s, 


M 


énie 


Le 


Manuel de Technologie « G 


E. Travail demandé : 


1. Analyse fonctionnelle externe du système : 
1-En se référant au dossier technique, compléter le diagramme d'interaction « pieuvre » 
machine 


correspondant au dispositif de serrage. 
Opérateur 
| Fco 


2- Formuler les fonctions de service. 


Fonction de 
Formulation 
Service 


FP1 









Table de la Pièce à usiner 


Dispositif de serrage 


FC1 


FC3 Respecter les normes de sécurité 
FC4 S'adapter à l'énergie disponible 





3- Hiérarchiser et valoriser les fonctions de service. 


FeT [Fe 2|. | Fo 2 
Fc2 


Fc3 













FP 
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4- Représenter l'histogramme des fonctions de services 


96 Echelle : ............... 





2. Analyse structurelle : 
1-Lecture du dessin d'ensemble 


a) À partir du dessin d'ensemble du dispositif de serrage compléter la désignation normalisée 
des piéces suivantes : 


Désignation | 





b) Donner la fonction des composants suivants. 


CRE Нее 





La vis (15) 






La vis (12) 






L'anneau 






élastique (16) 





c) Donner le nom de l'usinage effectué sur: 
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d) Expliquer les désignations normalisées des matériaux suivants. 
DU DIU P iau o py EC EI ESAE EE VSE FEE EVES риал 


Ss €" 9 8 9 9 9 9 9" 9 * 8 9 €9 9 9 9 € 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9" 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9" 9 9 9 9 9 * 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо соо оо ооо ооо ооо осо 0 ооо ооо осо оое 


W OR 9 » * 9" 9 9 9» » 9 9 ө *? 9" 9" 9 » ө 9 9" 9 9 # 9? 9 9 9 9 9 * W # 9 9 9 # 9 9? 9 9o» ооо q a # # # * à э * # э à э # э * à * 9 э # э ^ * 9» э ^ 9» * # э # э 9 9 ^ 9 * 9» * 9 9 » э э 9 оо ооо э # « э э ө е е ө э э э ө ® ө ө е ө 


e) La vis de manœuvre (7) est en acier fortement allié de 0,08% de carbone, 18% de chrome 
et 9% de nickel. 
Boone m OO Oa оосо ” seraient taste 


2-Liaisons mécaniques 


a)Compléter les classes d'équivalence b) Compléter le graphe de liaisons 
cinématique du système 


Lee RS 





С = {6} 





D = {5} 
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d) Compléter le schéma cinématique du systeme : 





Moteur 





Piéce à 
usiner 





3. Représentation graphique : 
On désire représenter la liaison encastrement entre le dispositif de serrage et la table de la 
fraiseuse, pour cela on utilise : 
- Une vis à téte carrée Q M 12 x 45 dont la téte est placée dans la rainure en « T » de la 
table. 


- Un écrou à téte hexagonale et une rondelle d'appui. 
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рс2 


Système de tronconnage 


A. Présentation du système : 

Le système de tronçonnage permet de scier des profilés métalliques (barres d'acier) à des « 

longueurs « L » réglables et de répéter automatiquement la même coupe autant de fois qu'on 
désire (voir schéma ci-dessous) 















Vérin C1 qui commande la montée 
et la descente de la scie circulaire 


Scie circulaire 














Etau hydraulique 
Profilé à découper 






Galets de guidage et 
D'entrainement du profilé 


@ | |Longueur« L » 


/ 





Butée réglable 





B. Fonctionnement de l'étau hydraulique : 
Le dessin d'ensemble représente l'étau hydraulique servant à la fixation du profilé métallique 
pendant le sciage. 
L'huile sous pression provoque la descente du piston (7) ce qui entraine la rotation des deux 
leviers (5) et (5’) autour des deux axes (6) et (6’) cette rotation provoque la translation des deux 
mors qui peuvent translater par rapport à (2). 





| 


C Tableaux de références : 


Clavettes parallèles ordinaires NF E 22-177 








Téte hexagonale NF E 25-112 





Ecarts en microns. 






6 0 +17 +18 

ел Wem 102168 471.48 +6 O 
| 3 | ss. вазо 7 0 +20 +21 

в | “ 20 21 +7 0 
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D. Dessin d'ensemble : 


A-A 













eem ZD. 
gm 


‚ел 



























2 ES |= 2 



































AN NN BAR ASS 
ST IN N s 
N N 
N TH Raccor d d'arrivée 
N L= d'huile 
Ee 
ENT T Y и 
15 Ша 
МЕ NNN : 
— BR үтү 
š $ CTI : 
| < Е 1 
\ К e. ui №. cw ; 
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E. Travail demandé : 


1. Analyse fonctionnelle : 
1- Compléter la modélisation du poste de tronçonnage des profilés : 


6096009800000008600908009000000009009 Á(. ^ 3—^— LL ? Áo 2020000600000000000000000000090 


Seeeegeeeeeeeeeeeeegeegeeeegeg [| | | | [— A Мм |— 3 hh өөөөеөзөөөеөөоөөөөеөөөөөөеөөөөө ө 





Système de Tronçonnage 


2- Compléter le tableau suivant en indiquant les critères d'appréciations des fonctions de 
services Fp et Fc1, relative à l'étau hydraulique 


FS Expression ` . Critères d'appréciations Niveaux - flexibilité | 


Permettre à l'utilisateur -Profilé prismatique 
-Largeur maxi = 50° 
mm 

-30 М +2 М 




















de fixer un profilé au 


moment de sciage 







Etre fixé sur la table du 
Quatre boulons 





poste de tronçonnage 


2. Lecture du dessin d'ensemble : 


1-En se référant au dessin d'ensemble 2-Quelle est la forme de la téte de la vis 
compléter le tableau suivant par la (9). ? Justifier ce choix. 
désignation des éléments. 


Désignation 


Piéce 





3-Identifier la forme sur le piston (7) 
recevant le joint torique (14). 
0 


me 
CH 
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5- Désignations normalisées des matériaux : 


a)La vis (9) est en acier fortement allié de 0,0696 de carbone, 17% de chrome 12% de nickel 


et une trace molybdéne. 


Donner la désignation de ce matériau : .......................... 


b)Le cylindre (8) esten: Cu Sn 10 Pb 4 : Expliquer cette désignation : 


3. Etude des liaisons : 


1-Compléter les classes d'équivalence 
cinématique de l'écrou hydraulique. 


хо о ооо sees ss e ооо ооо ооо ess ss ess seess ооо осо ооо 
Sg e ee ess à 9 9 € 9 э эө ө эө à ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө е ө ө ө ө ө 9 е ө ө 9 9 е 9 ө 9 е ө * 9 ө е э е ө 
ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо оо ооо о ооо ооо соо ооо 


s.a... шэш 8B58€090.00'890009000'20006060 05560 о 06-0 оо оо оо вов ово 


3- Compléter le schéma cinématique de l'écrou 
hydraulique. 
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сопор. отс во во HOH ILR вв ов ово оо ооо во о вововоа 





4- Donner les modéles 
cinématique et statique 
de la liaison entre A et B. 


=) 


=) 
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4. Les tolérances dimensionnelles et géométriques : 


1-L'ajustement entre le piston (7) et le cylindre (8) étant : Ø 21 H7 / 96 


D 21 H7 / g6 


a) Expliquer cette écriture 





b) Donner la tolérance de chaque piéce : 





Ligne zéro 


Déduire le type d'ajustolTielil TU U idee e ee EX a cop us d cl RARE ZR YR FAR EUR АВЕ: 
САВЕ EEN uu or ENN aste eim ee 
TEC NES "EE EE ТҮКТҮ КОКОН EE 





Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 142 


5. Etude statique : 
1- Equilibre de l'ensemble S (7413) (phase de serrage) : 

On suppose que l'ensemble $ = {7+13} est soumis uniquement à l'action de 
l'huile sous pression en I est qui vaut < P-0,32 MPa > et l'action des deux 
leviers 5 et 5' en H et H’. 

Le frottement, l'action du ressort (12) et l'action du cylindre (8) sur l'ensemble 


S ainsi que le poids des différentes piéces seront négligés. 


a) Représenter sur le dessin ci contre les efforts de contacts appliqués sur 
le piston (7) aux points H, H'et I. 
b) Déterminer analytiquement les efforts Hss et Н. 


Ra : [Ье] (Н 


"**«9*«(*e(06(050€00000€000000€00000000000800000000600600006006€000000€00990$000000€060000600€009800696060096092980092990900908909093600900060900096009609000099 





"**«0(€6€09060090(0000090000060000009000900000600860000900600600006060060000068009000600000900080080000000900600009090000000000606008506000509 


2- Equilibre du levier (5) (phase de serrage) : 
Le levier (5) occupe la position définie ci-dessous 
Le poids de (5) et les frottements aux H, B et C sont négligés. 


Déterminer graphiquement les efforts appliqués sur le levier (5), sachons que |A- e] = 300 N 


+ + + à + + 
+++ E + 


kr + + 





444 à e 


|a] = arnoa N |В» ai nés .N [без] NE AA: die N 





Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 143 


6. Etude graphique : 
Pour établir la liaison compléte entre la scie circulaire (28) et l'axe (20), nous utilisons un clavette 


paralléle, forme C de longueur 20, une rondelle plate et une vis à téte hexagonale М8 - 25. 


Compléter ci-dessous la représentation de cette solution en choisissant les composants 


convenables. 


scie circulaire (28) 








21 Clavette 20 


22 





Rondelle plate 





Vis \ 
d A 
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DS1 


Unité de fabrication de miroirs 


A. Présentation : 


Le systéme représenté par la figure 1 sert à 
la fabrication de miroirs par pulvérisation de 
produits sur des plaques de vitre de 
longueurs normalisées (multiples de 200 mm) 


Au poste 1 : On pulvérise sur la plaque de 


vitre une couche de sel d'argent liquide. 


Au poste 2: On pulvérise un produit qui 


réagit avec le sel d'argent pour donner une 





nouvelle couche mince qu'on fera sécher par 


la suite. 


Au poste 3 : Une fois que la deuxième couche est séchée, on procède à la pulvérisation d'une 


couche protectrice. 


B. Fonctionnement du dispositif d'entraînement : 


L'arbre moteur (1) белый 
am 


age 











communique son 
ёте 


mouvement а la vis — 
А " Coulisseau (13) 
d'entrainement (17) par 
l'intermédiaire d'un "TEE 


systéme poulies courroie 
ЧҮГЕ 

D H avec у 

crantée. La rotation de la — 


vis d'entraînement (17) 
assure la translation du 
pulvérisateur (23) lié avec A 
le coulisseau (13) qui a 
son tour guidé еп 
translation par deux 
colonnes (15). 
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C. Elément standards : 


Vis à téte cylindrique à six pans creux Clavettes paralléles ordinaires 
NF EN 4762 NF E 22-177 


W 















SS 
А 









N 
SR SNS 





| 
6-8-10-12-16-20 


8-10-12-16-20 
10-12-16-20-25 
12-16-20-25-30 





— 
ү а pes pee [юз 


Le [ie [ую pes 
š z Ce ps pese 
ен N 


w 
ZAN НЕЕ 





T; 
| 1 | Pulvérisateur 
| 2 | Roulement type BC 
| 2 | Anneau élastique — ` 
1 | Support 
Ecrou hexagonal _17 | 1 | Vis d'entraînement ` — 
E @ 
Кж 
Lx 
k E 
4 
NP 








Ecrou 

Coussinet 
Coulisseau ` 

Vis à téte cylindrique 


Désignation 





С) 
о 
C 
= 
ken | 
о. 
Ф 
CH 
=> 
D 
= 
+ 
M: 
Ф 








G) 
° 
= 
=. 
D 
de 
° 
ge 
et 
= 
E 
Ф 
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E. Dessin d'ensemble : 


Flojo [> le lo |- [о lo 
/ / L à Z | p | 


⁄ РА 
/ Р / 
<-> 
| 











= | 
Q | 
+ | 
Ф | 
= р | 
ER em | 
см w 
x >а ed ET TT ` =, la 
UD EE | 
| GUN NINE CAS, E 





ШИТ 





e: $ 919493 


DISPOSITIF D'ENTRAINEMENT DU PULVERISATEUR 
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F. Travail demandé: 
1. Analyse fonctionnelle globale : 
En se référant au dossier technique du systéme « Unité de fabrication de miroirs » ; donner : 
- L3 TORO OON u ua s bk RAIN A ETE АГУУГА 
Та оосо S cocaina TE 


SES 10 беу: Тоорот}: LEET 


2. Etude du dispositif d'entrainement du pulvérisateur : 


1- En se référant au dessin d'ensemble du dispositif d'entrainement du pulvérisateur 
Compéter le tableau suivant. 


Fonction Technique Solutions Technologiques 
FT 1 : Transformer l'énergie électrique en énergie mécanique was 


Systëme poulies (3+9) —Courroie 





FT3 : Guider en rotation la vis (17) 


FT4 : Guider en translation le coulisseau (13) 


2-Compléter le tableau des classes 
d'équivalence cinématique par les 


repëres des piëces suivantes : 


tot 


3- Compléter le schéma 
cinématique ci-contre et 
préciser les C.E.C. 
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3. Etude de guidage du coulisseau (13) : 
Le coulisseau (13) est guidé en translation. 
1- Quelle est la forme des surfaces de contact pour ce type de guidage ?............................... 
2- Quelle est la nature de contact entre le coulisseau (13) et les deux colonnes (15) (direct ou 
indirect) ? Justifier : 


O9 9" 9 9 9 9 9" 9 9 9* 9" 9 9 9 ө 9 9" 9 9 9 * 9" 9 ө * 9 9 * 9 * # * 9 * 9*9 ж # # 9" " # # ^ * # # # * # 9? 9" * " 9 9 # * # ж  * 9" * # * 9" * 9" # 9" 9 * 9" # = * 9" * " " т 9" 9" 9" *" 9" 9" 9" ж 9" 9" 9" 9" 9 9 9" 9" 9 9" 9" 9» 9 9" ооо ооо э э э э = «# 


S ОШЕН LR rm i EES 
4- Remarquer l'existence des deux pieces (14) entre (13) et (15). Donner leur : 





5- Proposer un ajustement pour chaque assemblage : 








ED 
LE 9 * ооо 9" 9 9? 9 9 9* э 9? 9" 9 * 9 9 ? 9 €" « « 9" # 9" 9" "o9 9" € "o" 9o"? "OR 9 9" 9 # BOR SO" "o" . # # «* # « # # # # 9" # 9 # « э ? « 9" 9 9" €" э 9 э 9" " « «= э €" * €" « 9" 9" "o " "V "9" 99" ® э ооо ооо ооо ооо оо 


Wo €" *? 9 9 9 9 9 9" ө 9" 9 # * 9 * # ж " + = " " э # # * 9 #* 9 т " 9" " "o" # " # " # 9" ө * 9" * 9" 9" " 9" 9" 9" " 9 . 9" э " = # ^ ^9 9" 9 9 9" # 9 " э 9" 9 э э « э э 9 э э 9 « э 9 9" э 9 *" 8 9 э 9 B э э э э э э 9 э « э э ® э э э э э э * э э э э э э э 
WO 9 9» 9 9 9 9? 9 # 9 a 9 * = * # * 9 # # * * € # " # * * © # ө = 9 # 9" 9» 9 9 * # 9" 9 9" # # 9 9" 9" ^ 9 9" = 9 # 9 9" €" " * 9 9? 9" 9" 9 э 9" 9 «= 9" * э э э 9 9 9» 9 9" 9" 9" 9" 9» ө ө 9 э э э э э э э ө ө э э э э э ж ө э ж э ө э э э ө ө + © 


& o9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9" 9 9 э 9" » 9 9 9 ө 9 9 9 9 9» 9 * 9 9» 9 9" 9 ^ o9? 9 9" 9 9 9 # 9 ^ 9 9 *» 9 9 9" 9 9" 9 # 9 9" 9 # # * ө * 9» # * ө * 9" 9 9 9 9 * 9" э 9" o9 9 э 9" э 9 е 9» 9» 9" 9" 9? 9" э 9 9 э ë э э э « ооо ооо оо соо s e» « «s 


4. Etude de transmission de mouvement : 
La transmission de mouvement de rotation de l'arbre moteur (01) à la vis (17) est assurée par le 
systéme poulies — courroie. 
1- Се type de transmission est par obstacle ou par adhérence ? Justifier 


WO" 9» » 9» 9 9» 9" 9 9 9 9 9 з 9 9" 9" 9" 9" ж 9" 9? 9 ; = 9 9 9" 9" 9 o9 9" э 9 9 ооо # # #* # # # # ооо WOW BOR OR 9 BOR ^o^. # # 9 9 OR * # * 9 9 9 +*+ 9 # 9 # # 9" * # * 9 # # # # # +*+ ç # 9 9 9" э e k 9? * # # € # # aw a # # # # # # # «# # # # # # # « # « 


ооо * 9" 9 9 * 9" 9" 9 9" 9 э э 9" 9" 9" 9» 9» 9 9" ^ 9" 9 9» ооо * 9 9 = 9 & 9" ë * #* #* # # #* ооо оо # #*% # # # 9 ^ ө ^ 9 * 9 # 9 ^ 9 9 9 * 9 » ө # 9 * 9 9 9 9 9 # * 9 * 9 * # # ë e e e e * o e e # e e ооо e€ ө « ee e е n] 


* * 9» 9" 9 9? 9 9 9 9" 9 9? q 9 9 9" 9 9 9 9 9 9 9 9 6 ^ q ө *» e 9 # # * q a «* wa 9? wq 9" * 9? 9 * qh 9 9 9" 9" * nc 9 " w q ew # 0 e n * ë f Úm # 9? # w 9" 9 9" 9" 9" 9 9" * o" * 9" # € w 9" e w n e n e w e * w n e w e 9" # э 9" w e э 9" e w m e €" 9 оо n 9 «= 9 9" э = ss 


3- Sachant que la vitesse de rotation 
du moteur Nm - 1000 tr/mn et le 
diamètre de la poulie motrice d01 = 36 
mm et le diamètre de la poulie réceptrice 
d09= 88 mm. 


a)Compléter la figure ci-contre en 
indiquant : 
- lesens de rotation de la poulie (01) 


- le brin mou 





- le brin tendu 
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b) Calculer le rapport de cette transmission (r) 


ee e 9? 9" 9" 9 9 e 9" 9 9 9" ө 9 9 9" ө е э 9 э э э э э э à 8 9 оо à 9 9 * * 9 +*+ €" 9 оо 9 9 è 9 9" » 9? е 9 9 ооо ооо оо ооо ооо оо # è e e e e ee e ооо ee e ооо ооо ооо e oe oe e e ооо ооо ооо ооо осо соо 


9 * e e e 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 * 9 9 9 9 9 9 9 9" 9 9» 9 8 à 9 9 à à 9 M o9 9 9 V o^ 9 9 9 ^ è 9 9 9 9 mens. 


000000000000 оо ооо оо ооо оо 000 ооо ооо ооо 000000 0000000000 000000000000 00000000 000000000000 0000000000... 


000000000000 000000000000 000000000000 00 ооо ооо ооо оо оо 0000000000 000000000000 000000000000 оо ооо о ооо ооо оо оо оо ооо оо ооо оо осо осо 


00000000 000000000000 о ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо осо ооо ооо оо ооо ооо ооо оо о 


000000000000 000000000000 ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо оооооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо 0 0 0 ооо оо оо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо оо осо ооо о о о 


5. Etude de guidage de la vis d'entrainement (17) : 
1- Justifier la présence des conditions : 
Ho S ——————————————ÓÓ——M—— 


00 0 0 0000 000000000000... 


ооо ооо соо ооо ооо оо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо Ииии и 


2- Тгасег la chaine de cótes relative à la cóte condition JB 
Ae Аш An Aus 























25 10 12 METRIS 
bx n o 
f Z 
KLZ 





K 
í Ss. ( 
DP; 


SAT APA AA LS EME A: 
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3- Selon la chaine de cotes de JA , calculer l'épaisseur de la rondelle (R). 
sachant que : 


55</А<65 ; Ago228:"5 : A ,24:9/55 . A. =18*012 et. Аа 10.29 


зоо ооо ооо ооо оо ë è ë & ë ë ë ë ë & ë & ооо ооо оо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо c... .. .. .. 0 0 o... o... ...o 0... (o o 0... .. ç... . 0. 0... ç ç . h 0. t t h qA A AA A Ak A A A A hh 
ооо eege eege ооо ооо оо оо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ое (O, ne 
зоо 9 ò 9 9 ооо O 9 5 OP 9 5» ооо о 99 » ооо ооо оо ооо ооо соо ооо ооо оо ооо оо сое ë è 0... оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо осо ооо ооо ө ө э ө ө ө ө ө э ө ө ө э э ө ө е ө со ө ө ө ө 
& » 9 9 9 9 $ à & ооо 9 9? à à à 9 9 99 ооо oo ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ое e o... . оо ооо ne... 


эхо о0о о ооо оо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо 000000000000 000000000000. 00000... 


6. Étude de la liaison de la poulie motrice (3) : 


La liaison encastrement de la poulie Rondelle spéciale 
motrice (3) avec l'arbre moteur (1) est 3 1 


assurée par une goupille élastique 


On désire améliorer cette solution en 
remplaçant la goupille élastique par une 
clavette parallèle de forme А dont la 
longueur est de 15 mm et une vis a téte 


cylindrique M6-16 et une rondelle spéciale. 


Compléter sur le dessin ci-contre à 
l'échelle 2:1 la représentation de cette 
nouvelle solution en utilisant les 


composants convenables 
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7. Définition du coulisseau (13) : 
Le coulisseau (13) est représenté par la vue de 
face et la vue de gauche incomplète. 


En se référant au dessin d'ensemble du dispositif 
d'entrainement du pulvérisateur compléter : 


- La vue de gauche en coupe B-B. (avec les 
arrétes cachées). 


- La vue de dessus en coupe A-A 


- La section sortie S-S 
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m — H e, - 


DC3 


Unité de fabrication de miroirs 


A. Présentation : 


La figure ci dessous représente le schéma de principe d'une machine à rainurer. 


Elle permet d'usiner 4 rainures sur un arbre cylindrique. Chaque rainure est réalisée en une seule 


passe. La machine comporte essentiellement : 


- Un plateau diviseur qui permet la rotation de la piéce à rainurer par un pas de 90*. 
L'entrainement du plateau est assuré par un moteur (Mt). Aprés chaque pas, un vérin (C2) 


permet le verrouillage (blocage) du plateau. 


- Une table qui donne à la piéce le mouvement d'avance est animée d'une translation 
rectiligne dans les 2 sens par un moto-réducteur (Mt2). La transformation du mouvement 


est assurée par un systéme vis écrou. 


Une téte de fraisage qui entraine la fraise en rotation par un moteur (Mt1), à travers un 


embrayage frein. Le déplacement vertical de la téte est assuré par un vérin (C1). 


- Une contre pointe qui évite la flexion des piéces longues 





A] М [5 


Y 
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B. Eléments standards : 


Vis sans téte à six pans | Extrémité de la vis à 
; Ecrou hexagonal 
creux téton long 












ги samanapi 

u 

| | 
P 


оше 2=60 17 | 1 | Bague entretoise 2 
dents 


B 
dents 


B 
LM 

em ik 
12 | 4 jee—— _ 
Кер 









1 [ouverte — | 20_ pd 
P146 | Vis à téte hexagonale 


Arbre intermédiaire 


— 
















d'accouplement 


Vis d'entrainement | 


ur 


Boitier 


Moteur 
[Nb [Désignation — 


1 oulie Z=30 
dents 


| Nb | Désignation 


Ecrou 


Désignation 
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D.Dessin d'ensemble : 
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E. Travail demandé : ' 


1. Analyse fonctionnelle globale : 
1-Compléter L'actigramme A-O du systëme : < Machine à rainurer >. 


e... 0 0 оо вас ео ооо ооо ооо ооо 


ооо ооо ооо ооо ооо № мо ө э ө э э ө ө ө ө э э э ө ө 









2- Compléter le tableau suivant en indiquant les processeurs, ou les fonctions associées. 


Capteurs S3 et S4 


Mandrin 


Entrainer la fraise dun mouvement de coupe лини 


Tourner la pièce а 1/4 de tour m—— 
Vérin C2 + Verrou 











2. Analyse structurelle : 


1- Compléter les classes D 


d'équivalence cinématique y 


LA ` 


ооо 9 9 9 » 9 " # # # # # # # # # # оон 


2-Compléter le schéma 
cinématique du dispositif 
d'entraïnement de la 
table. 





: ER ЧЕ. WE ЧЕР. 8. Чар, ЧИЙ. CR 


` > P 
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3. Lecture du dessin d'ensemble : 





1-L'écrou (21) étant en « Cu Sn 8 P », expliquer cette désignation. 


ооо ооо ооо ово ооо вос ов оса ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо со ооо оо ооо ооо о ооо осо ооо осо оо пов осо ор ооо ооо обо’ 


ооо оо оо в оо ово сов ао пос ово осо ов осо ооо ово ково ооо ооо ооо оо роб ово ооо р оо ооо оо ооо ров ооо оо оо фо о ооо abnt gda 


0000000008 000000 ос ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо оо о о ооо ооо ооо ооо оо ооо о ооо ооо оо ооо ооо ооо о оо фо ооо 


00000 оо ооо ооо ов оо осо осо ооо ооо осо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ос осо оо ое оо ооо оо ооо оо ооо ооо ооо вос осо ё 0 


ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо осо оо ово оо ооо оо ооо росс оо ооо ооо ро ооо оо ров ооо св осо ооо ооо ооо ово оао во ооо оо вовоо 


ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо 000000 ооо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо оо оо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо ово о о ово о ооо о о ө 


4. Cotation fonctionnelle : 


1- Justifier l'existence des conditions : 


wl c Sma ——— ——————— —— ————— — 

Со. PR uku asikuq Sa ZOE SNS ЫЫЫ enr rp A 
2- Tracer les chaines de cotes relatives aux conditions Ja et Jb. 
S 


19 


Z 
LU E 


SRE ⁄ SES 


NSP | | i ] 
ME l 
| 
агы M CENTRUM [AAA 20 PEENE IIE, PEIE Me 4 Sus KI кай 


3- Calculer la cote fonctionnelle a19 relative à la condition Ja sachant que : 
0.5< Ja <1.5 ‚а; =30 St а= ag = 24 10.05 24 =46 — as = 310.05 


ооо осоов ооо осо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо оо оо оо оо оо ооо ооо оо соо ооо ооо оо оо ооо оо оо оо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо оо о оо оо о о о 
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5. Guidage en translation : 
La table (20) est guidée en translation sur le banc (25). 
1«Identifier la forme des surfaces de guidage P. u upa a etna eo rn nar hanno an n 6004 


2- Qu'appelle -t-on les pièces suivantes dans un guidage en translation ? 


ие ЛЕО РЕ bici th neri mil b ti i hka aaa RE 
3- Citer 3 conditions technologiques à respecter pour assurer un bon guidage en translation. 


0090000000600 600060000 оо ооо о оо ово ооо оо ооо оо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо оо оо оо ооо ооо ооо оо оо ооо оо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо 
0206500990006 ое оо ооо оо ооо во ооооооо о ооо ооо ово оо ово ооо оо ооо сов оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо соо ченов оса 


оо ово осо о ос ооо осо ово во ооо о ооо ооо ооо ово оо ово во ооо ос оо сос оо ооо о ооо ооо оо во ооо ооо ооо о ооо ооо ооо оо ро ооо оо оо во о вов осо вос сосвов 


222277 
IN 





une cale de réglage du jeu 
appelée (Lardon). 


Compléter ci-dessous la 
solution = proposée еп | | TR NN 
utilisant : Une vis sans téte | = 
à six pans creux à téton 
long M8-30 et un écrou 
hexagonal М8. 





6. Transmission de mouvement : 


En se référant au dessin d'ensemble et à la nomenclature du dispositif d'entrainement de la table. 
1- Donner le nom et le type du lien flexible assurant la transmission du mouvement de rotation 


2- Cette transmission est-elle par adhérence ou 
ËTT T esae wanpaan vat oo cs 


3-La vis de manœuvre (22) et l'arbre moteur (4) 





tournent dans le méme sens ou de sens 


US. 12 o. TORNEO OCC) 20020 O ET 





4- Placer sur la figure ci contre le sens 
de rotation de la poulie (15) et les tensions des brins 


> > 
de la courroie (12) ( T et t ) 
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9- -Calculer la vitesse de rotation de l'arbre intermédiaire (28), sachant que le moteur tourne а 


la vitesse Nm = 1200 tr/mn. 


s... m... 9?^9-5,09.0,5 9 RA ERR A ров ооо соо LS B BO 8.2 O8 800 8/08 8.8/8 ава оо ve ооо ое ав O G.A B ово бо вова Wd.O. 0m s... воо врео. ово ава а ео 04 


"-90(900€0685808988060608006(908098€6€€06€0280058€06€000€9€089008000008050€0€0000848400909€002300608002a46806080220€0068980009000000800090800808800808000809000502060€0808600050400090000000080028 


ооо ва оао ооо ооо обо 9.0.09 0€ ово ва 800.005 0582064.05 à 46 6,95 ә, е. до оороо оо p... ово оао о ооо авансов сааб ово ао вова а ва а оо са 


2/0 9.8,95,9 € 8$ 0,0.0 050га әл 0 8 90,9 лилии УОЛШ АО 


"v090909900808008€00602806060080008000050€0€00258680€0€0€0000€9000000080€8006€80800006000900800€488060€«420252406080508082840009000080000060806080800900806000800000008860609090009900008200 


(22). 


11- Calculer la vitesse linéaire de la courioie (27) sachant que le diamètre primitif de la poulie 
(7) d7=90mm. 


ол ло езе» өе; ее B 865/05» 6 0,906.5»8^060 sF,*.»,5,.»,w9'g,ww"wPpeov* о.о воо оо ви «вао ше гее` оер Бе негегога’о ата аагоагоге авга 9:9 5»599805984à s a s.s. 5» 58.0750 в в.е 
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7. Dessin de définition : 


Compléter le dessin de définition de l'écrou (21) par : 
- La vue de face en coupe A-A. 
- La vue de gauche en coupe B-B 


- La vue de dessus. 


p 
А-А 




















Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 160 


DC4 


Contrôleur d'accès d'un parking 


A. Présentation du système : 


La figure ci-dessous représente le système d'accès d'un parc de stationnement dont le contrôle 
est assuré automatiquement. Le dessin d'ensemble de la page suivante représente le mécanisme 


de commande de la lice. 


Lice 






Capteur de position 
de [а lice \ 


Boucle magnétique 
i d'entrée 










Entrée du parking 





B.Fonctionnement de la barriëre : 
Le mouvement de rotation de l'arbre moteur (2) est transmis avec réduction de vitesse à l'arbre 
de sortie (6) par un réducteur à deux couples d'engrenages (1-3) et (4-7). Ce mouvement de 
rotation continue de (6) est transformé en un mouvement de rotation alternative d'amplitude 90° de 


l'axe à fourche (12) sur lequel est encastrée la lice (barriëre) (13). 


C. Mécanisme de commande de la lice en 3d : 
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D.Dessin d'ensemble 














DE LA LICE 





MECANISME DE COMMANDE 





i 
E : 


ч 


ЭЭМ 724 


Д 


KLA 





Couvercio 
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E. Travail demandé : 
1. Analyse fonctionnelle : 


En se référant au dossier technique, compléter le modèle de niveau А-0, suivant. 


FF FFRRERSVATATATRVRERFRRRRRARWAAARERARARARERRARARATERERRRRRTTTEATEFFERAEESTFTFFFFFPSHETSASSOHA 


Ordre do fonctionnement 





Véhicule passé 
Véhicule en attente 
< 
CONTROLEUR D'ACCES DE PARKING 
2. Schéma cinématique : 
Compléter le schéma cinématique ci-dessous. 
14 
x 15 
16 
1 
em 
| 2 





Moteur 
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3. Guidage en rotation : 


1-Le guidage en rotation du pignon (04) par rapport à l'axe (05) est réalisé par l'intermédiaire 
des piéces (17) et (18). 


Compléter le tableau suivant : 


Désignation (17) et (18). | Matière (17) et (18). Ajustements 


2-Le croisillon (09) est articulé par 
rapport à l'axe à fourche (12) 
autour de l'axe (11). 


a)Quel estle type de ce guidage ? 





b) Compléter au crayon la 
représentation de cette 
articulation еп utilisant un 


11 09 12 


coussinet cylindrique. 
3-La liaison pivot entre l'arbre (06) et le carter (16+18) est réalisée par les deux roulements 
(19) 


Е Вы ус х ое Farmer 
b)Le montage de ces roulements est-il à arbre tournant ou à moyeu tournant ?.................... 
с) Quelles sont les bagues montées avec serrage ? ....................................................... | 


d)Quaellas sont los bagues montées avec JOU? J... ULLA arua Rura rh Ra ER ohh rna amer nnn 
e)Chacune des bagues intérieures doit étre liée 
en translation avec l'arbre, dans les deux sens 
avec des obstacles. Ces obstacles sont 
repérés par quelles lettres ?.......................... 
f) Chacune des bagues extérieures doit être liée 
en translation avec le Бай par des arréts. Ces 


arréts sont repérés par quelles 





g)Compléter sur la figure ci-contre la 


schématisation correspondant à ce montage. 


(Représenter des rectangles pleins pour les obstacles et des rectangles vides pour les arrêts). 
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4. Cotation fonctionnelle : 


Tracer les chaines de cotes installant les conditions JA, JB. 





12 





5. Dessin de définition : 


1-Compléter le dessin de définition ci-dessous de 
l'axe(12) 


2- Indiquer les tolérances géométriques sur le dessin de 
définition de l'axe (12). 


А-А 








| DKA 
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6. Analyse comportementale : 


L'arbre de sortie du réducteur (06) de 
diamètre d est assimilé à une poutre 
cylindrique pleine sollicitée à la flexion simple, 


reposant sur deux appuis simples C et D, et 





supportant deux charges localisées en A 


| F4 = 640N etenB. | Fa] = 1500N 


1- Vérifier que : |Fo] = 1600N еї [Fo = 740 N. 


ооо ооо оо ооо ооо оо оо 000000000000 000000000000 ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо осо ооо оо оо ооо о ооо ооо ооо 
оо ооо оо ооо ооо ооо ооо соо оо ос ооо оо оо ооо ооо ооо оо ооо о ооо ооо оо оо ооо оо оо оо ооо ооо ооо ооо оо оо оо ооо 000000 оо оо ооо оо оо ооо ооо оо ооо оо ооо 


000000000000 000000000000 ооо ооо ооо ооо оо ооо оо оо ооо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо o 00 о ооо ооо ооо осо ос осо ооо ооо ооо ооо оо оооо 


2-Тгасег le diagramme des efforts | 
каңёнанв T | T(N) Échelle: SON — 1mm 


Entre A et B : | 

Е DEE ——— ————— RS 

Entre B et C : x 
[Ë Qu e TEE 

Entre C et D : 

Таню а. 

Déduire |Tmaxi = oni ddl 


3-On donne ci-contre le diagramme 





de répartition des moments 14,8 


fléchissant. | 


Déduire le moment fléchissant maximal. 


Mira 











-23,4 


4- Sachant que la résistance élastique minimale du matériau de l'arbre est Remini = 230 
N/mm*, calculer le diamètre minimal de l'arbre (6) si on adopte un coefficient de sécurité 
$=5 


ооо еэ чәе» ед өөч ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо оо оо ооо ооо ооо оо ооо оо ооо оо оо ооо 000000000000 оо о ооо оо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо о во о 
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5- Calculer la contrainte tangentielle maximale pour un diamètre а= 24 mm 


ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ово 8 9 8 99 9 & 5 8 8 € 8B 9 * 9 9 9 9 B à 9? о € 9 * * 9 8 9 8 9 9? 9 9? 9? 9 à Ó 9 9? 9 9 9 9 9 ооо * 9 9 $9 $39 7" ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо соо 


9 9» 9» 8 9 » 9 9 9 оо э э 9 э ө э э э ө э ө o^? 9 * 9 э 9 9 * э ë э 9 9 9 9 9 9 9 ө э 9" 9 9 9" 9 9» 9 9" * # 9 9 э 9 9 * 9 9 P * 9 9 9 ^ 9 9 * э 9 9 9 9 ө 9 ^ 9 9 ^ 9» ө 9 9 9 ө 9 * 9 9 9 ^ * 9 ө ^ 9 P э ө ө ө 9 ө 9 * ө * ө # ооо # # # # # # #«# « « « 


7-Тгасег le diagramme de répartition des 
contraintes normales dans la section la 


plus sollicitée. 





7. Conception: 

1- Compléter le guidage en rotation des roues (03) et (04) par rapport à l'axe (05) en utilisant 
les composants ci-dessous. 

2- Indiquer sur le dessin les tolérances nécessaires sur l'arbre et sur l'alésage pour assurer un 


bon fonctionnement du mécanisme. 










COMPOSANTS 
-  Epaulement sur l'axe (05) 18 27 03 
- Anneau élastique pour arbre / | / 
(27) A | 


- Bague entretoise (26) 
-  Matiére surla roue (03) / 
-  Anneau élastique pour 


alésage (25) 


Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 167 


052 
Unité de bouchage et d'encaissage de bouteilles 


A. Description du système : 


Les bouteilles remplies arrivent en permanences sur le tapis roulant (T). Elles sont bloquées par 
le vérin (C2) qui ne libere l'une que si la précédente a été bouchée par le mécanisme de bouchage 


et libérée par le vérin (C1). 
Une fois la bouteille bouchonnée, elle sera transférée dans une caisse par un robot. 


Des contróles sont effectués à chacun des postes garantissent un fonctionnement optimum de 


l'unité. 


Robot de 
mise en 


caisses 





Arrivé des bouteilles 
wen Ë 
Bouteille bouchée | 
Tapis roulant ( 
RE Cen" 
+ ” À 


Moteur du tapis Mt 





|(с2) La 


Tambou Caisse 


B. Description du mécanisme d'entrainement du tapis roulant. 


Le tambour est commandé par le moteur Mt1, l'arbre moteur (16) entraîne en rotation le galet 
(13) par l'intermédiaire de la clavette (14) et le moyeu (11). La rotation du gaine flexible (12) 
provoque la rotation du plateau (20), d'oü la rotation de l'arbre intermédiaire (17). Cet arbre 
transmet son mouvement au tambour (35) par l'intermédiaire de deux couples d'engrenage 


(couple conique 26-30 et un couple d'engrenage à dentures droites 33-35). 


La rotation de la vis (5) provoque le déplacement du galet (13) sur le plateau (20) entre deux 
positions extrémes (M et M') ce qui permet la variation de la vitesse de rotation de l'arbre 


intermédiaire (17). 
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| 22 
^M 
20 
| 19 
18 
17 
16 
| 
| 


15 


14 
13 
| 12 
| 11 
= 10 
x 09 

08 
| 07 
06 
05 
04 
03 
02 


| 01 
| 
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C. Eléments standards : 


D 


| 
| 


t 


| 





No 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

ЕЕ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 


Rep | Nb. ` 


menclature : 


Butée | 
Ressort | 
Plateau 

| Clavette spéciale 

| Anneau élastique 
Arbre intermédiaire 
Arbre moteur 
Vis à tête cylindrique CHc | 
Clavette parallèle | 
Galet 
Gaine flexible (Caoutchouc) 
Moyeu 
Roulement à billes 
Boitier 
Douille 
Coulisseau | 
Carter | 
Vis de manœuvre 

| Boîtier 

| Coussinet à collerette 

| Clavette parallèle 

Volant de manœuvre 


Désignation 


34 


Rep 


| 


1 | Ergot 

1 Bride 

1 Support 

1 Vis de pression 

1 Axe 

1 Rondelle spéciale 

1 Vis à tête cylindrique CHc 
2 | Coussinet à collerette 

1 | Clavette parallèle 

1 Tambour 

1 Ecrou à encoches & rondelle frein 
1 Pignon 

1 Tube entretoise 

2 | Roulement à billes 

1 | Pignon arbré 

1 | Support 

1 | Carter 

1 | Ecrou à encoches & rondelle frein 
1 | Roue conique 

1 Clavette paralléle 

1 Roulement à billes 

1 | Couvercle 


Nb. | Désignation 





MECANISME D'ENTRAINEMENT DU TAPIS 
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E. Dessin d'ensemble : 
01 02 03 04 05 O6 07 08 O9 10 11 12 13 14 15 D 


аг de 


Gë m 
VIS 
4 me quei 


D 22 
NS [Ee 


2 






















| Echelle 1⁄2 | 4 
h 





DY 






























x YZ 


NN 
m 
INNNN 2 










NN 



















МХ 






NN 












Z 


voii, 
VA 




































(5 
< | SR р 12 | 
= = A AS Ss м 
PZZ L L LA N L OR 26 
B ар < 


œ N 













Be 2 
ZA. SS 


en 


34 33 32 31 120 29 


ASS 
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F. Travail demandé : 
1. Analyse fonctionnelle : 


1-A partir du dossier technique du système ` < Unité de bouchonnage et d'encaissage des 


bouteilles ». Donner la fonction principale du systéme 


2-Еп se référant au dessin d'ensemble du variateur a plateau systéme. Compléter le tableau 


suivant en indiquant soit les processeurs, soit la fonction assurée. 


Processeurs 


ооо ооо ос ооо оо ооо ооо ооо о ооо ооо ооо eege соо о ооо 


Vérin C1 


Avancer une bouteille 


Bouchonner la bouteille 


ооо 000000000000 00000000 оо ооо оо ооо 





3- Compléter les repéres des piéces cinématiquement liées de la classe A. 
о ж 2 п... E — } 


4- Compléter le schéma cinématique minimal du systéme. 


Moteur Mt1 
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2. Etude du systéme « roue de friction » : 


Donner ib S du rassort РА ВС ЕСА ОИСИ eu pua pa Hp eoru Vo WR A den 


2- Que se passe t-il si le tambour (35) se trouve accidentellement bloqué ? 


3- En se référant au dessin d'ensemble, calculer les vitesses limites du plateau (20) si l'arbre 


moteur tourne à 1200tr/mn. On vous rappelle que le rapport de transmission : 


ИК Анил инт нии ИИА Ли љета ов во аваке воно шо KA 
6 54.0.6. 0 58/2 8 08,08 . O ии ИИ Хи D O9 O B 8 0008 00.000 €0:8 ооа воо оо 00D O оро о. ое оа. оо OD m... "CO 05/0009 010.05 002009 


ооо оо ооо оо оо о оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо о ооо оо ооо ооо ооо 000000000000... 


3. Cotation fonctionnelle 


1« Justifior la présence de la condition JB : uu y u an y rese pha sap aat sau Ee eege абая 




















Ж 


> 15 08 16 






SN á pour 
RE ТӨЛ 


№ A 


qo 
if 









hees, r=. Ex 
_ À À, 


Т "то түү 


ТООЛ ОО ОЛЛО шшш КККК 
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4. Etude comportementale : 


On se propose de vérifier la résistance 
de l'arbre de sortie (30) qui est assimilé 
à une poutre de section circulaire pleine 
de diamétre а= 25 mm et supportant 


deux charges localisées en A et D tel 





que : 


— 


|Ра = 1000 М, |a = 500 N et deux réactions en B et en C comme l'indique le modële. 


1- Tracer le diagramme des variations des efforts tranchant le long de la poutre. 


................................................ 
- $ 
ооо ооо + + + # + 
O9 *» * 9 9? 9 9 * 9 э 9 99? 9» # 9 * 9» 9*9 "99 999" # ж # э # # # # * # # # # # # = # # + ж 
"o- "o" 9? *" 9" 9" *" 9" 9" 9" *" 9" # 9" 9" 9" 9 = 9" 9" 9" 9? 9 ө Wo" ж o." 9? . * 9 9» ^» ооо 
O&O. # # o» o » o» # 9" # э э # # # « # э # э э э э э э = э # # ж э э # # # ЭЭЭЭ ж э ө + 
&O& # # 9 # # *» # 9 9» 9 # = 9 9 o9" 9 + # # ë э ө # # # # # ооо ж э ж # # # # #* #* #* + 


ооо ооо ө # # # # # # # ооо = # е # = = э © = # # # # = э # # = ө = ө = # эө э + 


»O* 9" E 9" 9 9? 9» 9? 9? 9 9 9? 9 9 9 9 9 ө ө ө ө è... ө © ө ө э э ө ө э ө э ө ө э э э э ө э э эө 








Mf [Nm] — 


O^ O9" 9 9 9? * 9" 9» 9" * 9 9" 9" 9" * 9 9 # 9 9" # 9" 9 9 ооо # # # # # # # # ооо» 








3- Calculer le module de flexion et déduire la valeur de la contrainte normale dans la section 


la plus chargée. 


9 * 9 9 9 9 9 9 9$ 9 9 9 * 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 Ó 9 9 ооо * o9 B ооо 9 ë 9$ 9 9 O9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 5 s è o s è 99 ооо ооо o è.» o». oo ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо соо 
* e e 9? 9 9 9 9 9 9? 9 9? 9 9 o 9 9? 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 # ооо ооо 9 V9 o* 9 9 9 9 9 * 9$ 9 *9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 99 9*9 # « «ë è ë # оо ооо ооо ооо ооо осо ооо о осо соо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо 
* 9" 9 9? 9 9» 9 9? 9 9? 9 9 9 9 9 9 9 9 9" 9 9» 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 * ооо O 9 9 P o9 B # 9$ 9 9 9 9 9 * 9 ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо соо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо сое 


* 9" e 9 9 9* 9 9 9 9 9 * 9» * 9 9 9? 9" 9? 9" 9" 9 9 9 9 9 9 9? 9 9" 9 * 9 9 9 9 9 9 9 ооо оо à» 9 9 à 9$ 9 9 9 9 9 moe 
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4- Vérifier la résistance de l'arbre (30) à la flexion, si sa limite élastique Кетт=380 N/mm en 


adoptant un coefficient de sécurité s=3 . 


s... 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 P 9 9? 9 P 9 9 9 O9 9 Ó ооо OD 9 9 9? Po 9 ооо ооо 9 9 9? 9 à Ó 9 9 9 à 9 9 9 9 9 9 9 9 à 9$ 9 9 *9 99999925999 ооо ооо осо оо ооо ооо o... ... ... .. o ооо ооо ооо ооо сое 
ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо о осо оо ооо ооо ооо ооо осо оо ооо ооо ооо ооо оо оо ооо ооо оо оо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо 


ec e e... ооо о ооо о ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо ооо ооо осо ооо ооо ооо оо соо ооо a ооо ооо ооо 


5. Etude de conception : 
A fin d'améliorer le rendement du variateur de vitesse, le constructeur se propose de remplacer 


les deux coussinets à collerettes par deux roulements à une rangé de billes à contact radial. 
1- Compléter le montage de ces roulements. 
2- Assurer l'étanchéité de ces roulements du coté du support (42) par un joint à lévres. 
3- Indiquer les tolérances aux portées des roulements et du joint d'étanchéité. 
4- Liaison de l'axe (40) avec le support (42) : 
5- Etudier la liaison encastrement de l'axe (40) avec le support (42) en remplaçant l'élément 


qui assure cette liaison par (un écrou hexagonal * rondelle plate et une clavette paralléle). 


R1 35 40 R2 42 


7 
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Lecon 1 : Analyse fonctionnelle 
externe d'un produit. 


1. Scooteur : 


1- Diagramme pieuvre 





2- Compléter cette fiche d'évaluation pour le 
scooter 


.  Nivau 


nw 
ү з pré Pai. 
















l'utilisateur par 
rapport à la route, 
sans effort 


physique. 


Respecter les 


autres usagers et 
se faire respecter 
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2. Store extérieur automatique. 





3. Autocuiseur 


1- Enoncer le besoin : 

Q1: A qui (A quoi) rend-t-il service ? А 
l'utilisateur 

Q2 : Sur qui (Sur quoi) agit-t-il ? Aliments поп 
cuits 

Q3: Dans quel but? Cuire rapidement des 
aliments non cuits 

2- Valider le besoin : 

Q1 : Pourquoi ce besoin existe-t-il ? Pour cuire 
rapidement des aliments 

Q2 : Qu'est ce qui pourrait faire disparaitre ce 
besoin ? Aliments non cuits 

Q3:Pensez-vous que les risques de voir 
disparaitre ou évoluer ce besoin sont réels dans 
un proche avenir ? Non 

Conclusion : Le besoin est validé 


3- Recenser les fonctions de service : 
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- FP: Permettre à l'utilisateur de cuire 

rapidement des aliments non cuits 

- FC1:Ne présente pas de danger 

- FC2:S'adapter à l'énergie thermique 

- FC3:Plaire à l'ceil 

- FC4: Etre peu coûteux 

- FC5:Etre stable sur un plan 

- FC6: Signale la fin de cuisson 

4- Caractériser les fonctions de service : 
Ж!  critéres 

_ | d'appréciation 





Niveau LOT 
i flexibilité 





l'utilisateur de cuire Temps de 
rapidement des préparation 


aliments non cuits 


- Conductibilité 
Ne présente pas de thermique 
днн Sécurité - Etanchéité 
9 - Limitation de 
pression 
S'adapter à l'énergie ° 
FC2 е - Thermique - 300°с 
thermique +20°с 
Choix en fonction 
PS Plaire à l'ceil vene de la sensibilité 
- couleur Sech 
de l'utilisateur 


FC4 
- Plan pour une 
FC5 Etre stable Sur un | _ Surface d'appui | bonne stabilité 
plan - Masse - 2Kg 


1100g 
Entendu à une 
distance 
Signalisation moyenne 
- 15m 
*2m 


FC6 Signale la fin de 
cuisson 


5- Hiérarchiser et valoriser les fonctions de 
service : 





6- Etablir l'histogramme les fonctions de 
service (histogramme des souhaits) 





Souhait en % 





4. Etau d'établi 

1- Enoncer le besoin : 

Q1 : A qui (A quoi) rend-t-il service ? A 
l'utilisateur 

Q2 : Sur qui (Sur quoi) agit-t-il ? Piece libre 
Q3: Dans quel but ? Permettre à l'utilisateur 
d'immobiliser des piéces libres. 

2- Valider le besoin : 

Q1 : Pourquoi ce besoin existe-t-il ? R1 : Pour 
immobiliser une pièce libre pendant les 
travaux de bricolage 

Q2 : Qu'est ce qui pourrait faire disparaître ce 
besoin? R2 : Pas de travaux de bricolage ou 
manque de pièces libres 

Q3:Pensez-vous que les risques de voir 
disparaitre ou évoluer ce besoin sont réels dans 
un proche avenir ? R3 : Non 

Conclusion : Le besoin est validé 

3- Recenser les fonctions de service : 





- FP:Permettre à l'utilisateur d'immobiliser 
des piéces libres 

- FC1:Etre stable sur l'établi 

- ЕС2 : Plaire à l'œil 

- FC3:Ne présente pas de danger 





Manuel de Technologie « Génie Mécanique » 


Page 177 


- FC4: Etre peu coüteux Lecon 2 : Lecture d'un dessin d'ensemble. 
4- Caractériser les fonctions de service : 


Xi vi 
| w^ j nc їс 
KS ДАА SA d e 


Permettre а 
ЕР 


l'utilisateur 
FC1 



























Probléme1 : Main de robot à 2 doigts. 


d 

















- Dimension Langueur- 150mm 


5mm 






d'immobiliser 
des pièces 
libres 


- Effort de 
serrage 







De 1N à 5 N 


- Surface 
Etre stable sur | d'appui 
l'établi 






Plane 














- Fixation des vis de fixation 
A * Choix en fonction 
l'utilisateur 
pas de danger normes de sécurité 
Minimiser le 
coüteux 
abordable 


5- Hiérarchiser et valoriser les fonctions de 
service : 











Encastrer la 
crémaillère avec le 
piston 


Réduire le 
frottement entre la 
crémaillère (24) et 
le guide (26) 


Encastrer le Forme cylindrique +clavette (2) 





pignon (28) et i 
6- Etablir l'histogramme des fonctions de l'arbre (29) * Vis (30) et rondelle (31) 
service Transmettre le 
Souhait en % couple de l'arbre | Goupille de transmission (8) 


(29) à l'arbre (22) 


3. Désignation des matériaux : 
a) Arbre de transmission (29) : 20 Mn Cr 5 
Acier faiblement allié à 0,2% de carbone 0,5% 
de molybdéne et une trace de chrome 
Coussinet (25): Cu Sn 8: Alliage de cuivre 
(bronze) : cuivre + 8% d'étain 
b) X 5Cr Ni Mo 17 - 12 


4. 


Fonctions 








Manuel de Technologie « Génie Mécanique » Page 178 


Probléme2 : Etau de percage orientable. 
1. Analyse fonctionnelle du mécanisme : 
FG: Permettre d'orienter et de serrer la 
piéce à percer 
2. Analyse du fonctionnement : 


Supprimer la 
rotation entre 
(14) et (11) 


Clavette 


Augmenter la 
surface de 
contact 


Rondelle plate 


Eliminer la 
translation entre 
(14) et (11) 


Ecrou borgne 
3. Analyse des solutions constructives : 
Lier le mors 


mobile (9) à la 
plaque (8) 


Trois vis repére (7) 


e Lier le volant (14) à la 


Clavette (15), rondelle 
vis de manceuvre (11) 


(16) et écrou (17) 


* Lier le plateau (2) à la 
semelle (1) 


Vis à téte carrée(20) et 
écrou hexagonale (19) 


e Guider le mors mobile 


Mors fixe (4) et la 
(9) en translation 


plaque (8) 


Assurer la 
rotation entre le 
mors fixe (4) et le 

plateau (2) 





4. Analyse des formes : 


a) Améliorer l'adhérence entre la piéce et 
les patins afin d'éviter le glissement 






b) 
Nom : Parçage" ` ` ` ` ` 
Fonction : Positionner Nom : boscage ^7] 
— | Fonction : Recevoir ta ! 
Nom : figu oblong `` eee soc BL NÉE 
fonction : Orlenter te s 


ооо... 


mm À 


c) Indiquer sur la vis de manœuvre (11) les 
pièces portées par les différentes parties : 








5. Désignation des matériaux : 


a) 
Justification : Porter toute l'usure sur l'écrou 


qui est plus facile à usiner que la vis (11) 
Composition : Bronze : cuivre + 10% d'étain et 


une trace phosphore 


b) La semelle (1) est en EN GJS- 600-3 : Fonte à 
graphite sphéroidal de résistance minimal à la 
rupture Rrmin- 600 Mpa et d'allongement 


aprés rupture de 3% 


Lecon 3 : Tolérances dimensionnelles et 
géométriques. 


1. Exercice n?1 : 






DEE ECS 
0071 
92040 + 920 ^ ото. > 000 
Jeu Мах!= Dmaxi — dmim = 20,021 - 20,008 = 0,013 
Jeu minis Dmini — dmaxi = 20 -20,021 = - 0,021 
Type d'ajustement : JM > O ; м < O +  Ajustement incertain 



















2. Exercice n?2 : 


ef MP Ç; Arbre (2): 
"E 1018 js6 + 018 
dMaxi* 18,0055 
dminis 17,9945 


Jeu Maxis Dmaxi — dmini = 18,018 - 17,9945 = 0,0235 
PI dmaxi = 18 - 20,0058 = - 0,0085 


Гм < 0  Auslomentincertsin 





3. Exercice n?3 : 





Coen" — | Contenu (S: | 


C maxi» 45,025 c Maxi= 44,991 


IT» 0,025 IT» 0,034 
0,050 






E 
4 
i 
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4. Exemples d'ajustements : (Liaison entre un 
piston et une bielle) 
a) Liaison bielle/axe : 
Désignation de l'ajustement : (212 H7/f7 


Compléter le tableau : 


Calculer : 


(Serrage ou jeu) Jeu Maxi = (+0,018) — (- 0,034) 
= 0,052 mm 


(Serrage ou jeu) Jeu mini = (0) — (- 0,016) = 
0,016 mm 


IT = jeu Maxi — jeu mini = 0,036 mm 
Nature de l'ajustement (avec jeu, avec serrage ou 
incertain) : avec Jeu 


b) Liaison piston/axe : 


Désignation de l'ajustement : (212 H6/p6 
Compléter le tableau : 


шыш - 



















Calculer : 


(Serrage ou jeu) Serrage Maxi = (0) - (+0,029) 
- 0,029 mm 


(Serrage ou jeu) Serrage mini = (*0,011) 
(+0,018) = - 0,007 mm 


IT = Serrage Maxi — Serrage mini = 0,029 — 


0,007 = 0,022 mm 
Nature de l'ajustement (avec jeu, avec serrage ou 
incertain) : avec serrage 


Probléme1 : Vérin pneumatique 


1. Lecture d'un dessin d'ensemble. 


a) Expliquer la désignation normalisée des piéces 
suivantes. 

8: Rondelle plate type normale de diamètre 
nominal 12 

9: Vis à téte cylindrique à six pans creux, 
filetage métrique de diamètre 8 et de longueur 
25 

11: Joint torique de diamètre intérieur 34,59 
mm et de diamétre du tore 2,62 mm 

14 : Rondelle grower de série réduite diamètre 
nominal 12 

15: Ecrou hexagonal de filetage métrique et 
de diamètre 8 

b) Indiquer le type de ce vérin : Simple effet 

c) Décrire briévement le fonctionnement de ce 
vérin. 

La pression exercée par le fluide sur le piston 
(6) provoque la sortie de la tige (2). Le rappel 


est assuré par le ressort (5). 
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P « R 


d) Justifier l'existence du trou réalisé sur le fond 
avant (3). 

Pour que l'air dans la chambre coté ressort ne 
s'oppose pas au mouvement du piston. 

e) Expliquer les désignations suivantes des 
matériaux. 

Q Fond avant (3) en AI Si 13 : Alliage 
d'aluminium, aluminium + 13% de silicium. 

О Coussinet (4) en Cu Sn 8 : Alliage de cuivre 
(bronze), cuivre + 8% d'étain. 

о Ressort (5) en X 30 Cr 13 : Acier fortement 
allié à 0,3% de carbone et 13% de chrome 

о Piston (6) en Al Mg 6 : Alliage d'aluminium, 


aluminium + 6% de magnésium. 


5. Tolérances dimensionnelles. 


a) En se référant aux dessins de définition du 
fond avant (3) et du coussinet (4), définir et 
déterminer les éléments des ces cotes tolérancée 


cart infeeeur 


b) En se référant aux tableaux des principaux 
écarts en micromètres, déterminer les cotes 
tolérancées en respectant la norme du systéme 
ISO de tolérances : 














Symbole de la valeur dela tolérance 






| Symbole de la valeur de la tolérance 


C) Installer ces cotes tolérancées équivalentes 
sur les dessins de définition des piéces. 

d) En se référant au dessin d'ensemble, on 
s'intéressant aux ajustements relatifs aux 
assemblages suivants : 

• fond avant (3) et du coussinet (4) 32 H7 рб 

e coussinet (4) et tige du vérin (2) (224 H7 f6 
- Sur le graphe suivant et à l'échelle proposée, 
porter les tolérances de diamétre relatives aux 
piéces de chaque assemblage. 

N.B. : Utiliser des rectangles de largeurs 10mm 
et de hauteur les étendues des intervalles de 
tolérances en micromètres. 

- Indiquer sur le méme graphe (les serrages ou 
les jeux) maxi et mini, puis calculer leurs valeurs. 


Ecart en 





Ajustement 3/4 
Calcul : 
Serrage Maxi = (0) — (+0,042) = - 0,042 mm 
Serrage mini = (0,025) — (*0,026) = - 0,001 mm 
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Есай еп | 
,^ microns | 


E 


Ligne ZZ 








| | (yox yy NON о 
| Z zéro | 
= S 
=| = 
3 z ONE NNN 
а — 
Ajustement 4/2 

Calcul : 

Jeu Maxi = (0,026) — (- 0,033) = 0,059 mm 

Jeu mini = (0) - (- 0,020) = 0,020 mm ЗА E 


6. Tolérances géométriques. _ 
"Z eg м À } Tv ы me ot Jie 


>hape (1). 


`` лох. та. алм 





Probléme2 : Main de robot à 2 doigts. 

Reprenant Probléme2 : Main de robot à 2 doigts. 
1. Compléter le tableau suivant de l'ajustement 
relatif à la crémaillére 24 et au coussinet 25. 


[carts en micromètre 16 





ze ы 
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Type d'ajustement (encercler la bonne réponse): Ja: Evite la détérioration du coussinet lorsque 





le piston arrive en fin de course tige 





sortie. 
2. Jb: Assure l'assemblage correct de la tige 4 


24 : avec le piston 3 par l'intermédiaire de la 
vis 5 et de la rondelle 9. 

Jc: Marge de  taraudage nécessaire à 
l'assemblage correct de la tige 4 avec le 
piston 3. 

Jd: Permet de noyer la tête de la vis 5 dans le 
lamage du piston 3. 


Ө Calcul d'une cote 
0,5 
Jeu a : Ja = a, - 84? —аз 7 A 


3. L'ajustement entre le doigt et l'axe (16) est @ - En déduire l'expression de Ja mini, et Ja 


9 H7/g6, indiquer la cote tolérancée de chaque maxi. 
pièce et le type d'ajustement. <> da max = Әт тах — 912 min Әз min 
Ja min = di min ^ a12 max —аз тах 
— d'ajustement: MN. En déduire la valeur de a3 mini et a3 
maxi. 
e» Ja max ^ а! max — 812 min —аз min 





= 31,2- 12-3 = 16,2 mm 
Lecon 4 : Cotation fonctionnelle. 


Ja min = аі min — 812 max ^83 max 


= 30,8 — 12,5 ~ 1,5 = 16,8 mm 


Probléme 1 : Vérin double effet : 
1. Tracé des chaines de cotes 


4 ` 
N чу” ``. мА 
= ` " " ` 
` ` ``.“ `. ` 
` Tus я `." ` `< ` 
SSS ^ D Dë, > S уҹ 
= ки Jr ` A ы x чм 
` 
` ` w. 
ГА 
e 





3. Définition partielle de piéces 
4. Calcul d'un IT 
€» IT Ja = IT ds + IT do + IT d; 
€» 0,4 = IT ds + 0,18 + 0,18 


<> IT d; = 0,04 mm 


Probléme 2 : Vérin de serrage BOSCH : 
Question 1: Justifier la nécessité des cotes 


conditions Ja, Jb, Jc, Jd. 
Ja: Assure la course spécifiée dans le cahier des 





2. Utilité des conditions fonctionnelles Ja, 


Jb, Jc, Jd charges à savoir 10 тт. 
Jb: Autorise le montage du chapeau 3 et du 


circlips 7. 
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Jc: Assure un guidage suffisant du piston 2 dans 
le chapeau 3 + coussinet 6, évite l'accumulation 
d'impuretés entre coussinet et piston en position 
rentrée. 

Jd: Evite la double portance du piston 2 sur le 
chapeau 3 et évite la détérioration du coussinet 6 
par les chocs. 


Question 2: 
- Tracer la chaine de cotes liée à J, 
- Ecrire l'équation vectorielle exprimant J4 en 
fonction de а;, a5, as, аз. 


Ја = а, ~ а; ~ аз-– а; 
- Ecrire les équations algébriques donnant: 
Ja max et Ja min 


Ja max = di max — d; min = da min — a» min 


Ja min = а! min 77 ат max — аз тах — A2 тах 





- En consultant le Dossier Technique, 


retrouver les cotes a», аз, a; tolérancées: 


"0.1 н. 2 
Та: = 0,5 ; а= H а= 4" 


1 


еу 0,06 
a7= - ‚ Jami7 10 


- Calculer a4 ть , 81 max , За max , et en 
déduire МТ de Ja. 
Ja min = 81 min — 87 max — аз max — 82 max 
e» di min = Ja min + а; тах * аз max * a2 max 
а; ти = 10 + 9,1 + 4,2 + 2 = 25,3 mm 


а, тах ^ а! min * IT а, 


€ 25,3+0,5 = 25,8 mm 
Ja тах = а! max — a; min ~ аз min — a> min 
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$ Ја max = 258 - 8,9 - 38 - 1,94 
= 11,16 тт 

IT Ja = Ja max - Ja min 

c» IT Ja = 11,16-10 = 1,16 mm 


84 min = 25,3 mm ai max” 25,8 mm 


Ја һәх= 11,16 mm IT Ја = 1,16 mm 


Question 3: 
- Tracer la chaine de cotes liée à Jb 
- Ecrire l'équation vectorielle exprimant Jb. 


Jb = b4 = b; em D: 
Ecrire les équations algébriques donnant: Jb тах et 
Jb min 





JD max = D1 max — Оз min = 07 min 
JD min = Di min — Оз max — D7 max 
- Calculer Du min , 01 max , JD max , et en 
déduire l'IT de Jb. 
JD min = D1 min — Юз max — D7 max 
$ bi min = JD min + Da max + D7 max 
D; min = 0,2 + 4,2 + 2 = 64 mm 
bi max = Di min + IT D: 
<> 6,4 + 0,4 = 6,8 mm 
JD тах = Di max — D3 min — D7 min 
<> JD тах = = 6,8 - 3,8- 1,94 = 1,06 mm 
IT Jb = Jp max — Jb min 
<> IT Jb 1,06 - 0,2 = 0,86 mm 
Di min = 6,4mm Di max = 6,8 mm 
JD пах = 1,06 mm IT Jb= 0,86 mm 


Question 4: 
- Tracer la chaîne de cotes liée à Jc 
- Ecrire l'équation vectorielle exprimant Jc. 


JC = C2 + Су — Сз - C4 
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Ecrire les équations algébriques donnant: 


JC max = C2 max +С7 max — Ca min — C1 min 


Jc min ^ C2 min + C7 min — C3 тах — C1 max 





- Calculer C2 min , C2 тах, JC max, et en déduire 
l'IT de Jc. 
JC min = C2 min + C7 min — Сз max — Сл тах 
€? C2 min = JC min + Сз max + Ct max 7 C7 min 
C2 min = 0,5 + 5,2 + 25,8- 1,94 = 29,56 mm 
C2 тах = C2 min + IT C? 
<> 29,56 + 0,4 = 29,96 mm 





JC тах = C2 тах *C7 max — C3 min — C1 min 

JC max = 29,96 + 2 — 4,8 — 25,3 = 1,86 mm 
IT Jc = JC max — JC min 

<> IT Jc = 1,86 - 0,5 = 1,36 mm 

C2 min = 29,56mm 

C2 max = 29,96 mm 

JC max = 1,86 mm 

IT Jc= 1,36 mm 


Question 5: 
- Tracer la chaîne de cotes liée à Jd 
- Ecrire l'équation vectorielle exprimant 
Jd. 


Jd = d; + d; — d; - di 
Ecrire les équations  algébriques 
donnant: Jd тах et Jd min 

Jd max = d? тах ^ d; min 


Jd min = d2 min ^ d3 max 





- Calculer ds ть, Яз тах , Jd max , et en 
déduire МТ de Jd. 
Jd min = d2 min — з тах 
€? ds max = d2 min — Jd min 
da тах = 4 - 0,5 = 3,5 mm 
93 min = Оз тах ~ IT Оз 


4» 3,5 + 0,2 = 3,3 mm 
Jd max = d; тах = d; min 


<> Jd mar = 4,3 - 3,3 = 1 mm 
IT Jd = Jd max — Jd min 

e IT Jd = 1 - 0,5 = 0,5 mm 
аз min = 3,3mm Яз тах = 3,5 mm 
aan 1mm IT Jd= 0,5 mm 


Question 6: 
Sachant que la cote nominale de а; calculée à la 


question 2 est de 25,5 mm, et que celle de b, 
calculée à la question 3 est de 6,4 mm. Coter le 
dessin de forme du corps 1 ci-dessous avec ces 


deux cotes tolérancées. 
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5. Exercice n?5 : 8. Exercice n?8 : 
A 





A-A be 
Ф 
О О 
@ 
А 


9. Ехегсїсе п°9: 


le ^Â 
us ZA 
+ a 47 E où 
| am 
ЕЕЕ 10.Ехегсісе n°10 : 


6 H 8 
— < — 
E 


7. Exercice п°7: i d 
' CG Ela 
A-A | ч 


ge. : 
° — & 

TEN аш. 

dn 


A 


6. Exercice n°6 : 
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Lecon 6 : Schéma cinématique. 


1. Géométrie des contacts 





Surfaces en Géométrie du 
Contact : contact 
Pour la piéce 
1 2. 
Cylindre] 
| 
Pour la pièce 
2 1 
Surfaces en Géométrie du 
Contact : contact 
Pour la pièce 1 
1 
2 
P 
Pour la piéce 
2 
Surfaces en Géométrie du 
Contact : contact 
Pour la pièce ; 
1 
2 
Tum 
Pour la piéce 
2 
Surfaces en Géométrie du 
Contact : contact 
Pour la piéce 
1 
1 
Роиг !а рїёсе 
2 2 
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2. Schémas associes aux liaisons : 


Encastrement ou 
Fixe 


Pivot d'axe x 


Ponctuelle de 
normale x 


Pivot glissant d'axe 
x 


Linéaire annulaire 
d'axe x 


Appui Plan de 
normale y 


Glissière d'axe z 


Rotule 


Linéaire Rectiligne 
d'axe x et de 
normale y 


Hélicoïdale d'axe x 
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Pivot d'axe z 





Hélicoidale d'axe y 










Linéaire Rectiligne 
d'axe y et de 
normale x 










Ponctuelle de 
normale z 









Pivot glissant d'axe 
7 










Linéaire annulaire 
d'axe x 





Appui Plan de 
normale y 







Glissiére d'axe z 


Linéaire Rectiligne 
d'axe x et de k 
normale z 


Hélicoidale d'axe z 





Pivot d'axe x 


Linéaire Rectiligne 
d'axe x et de 
normale y 










атрута VA V AU TITI-T ET 


| AS ^ M “Т 
' Б „Та „ om ^*^ 45 | E 


жак ОЛАГЪА А, АМИ 


E 


| "uU Cc id tals 






Linéaire annulaire d'axe x 









Pivot d'axe y 








Appui plan de normale y 


Linéaire Rectiligne 






d'axe z et de normale y 














Glissiére d'axe z 





Ponctuelle de normale y 





Retrouver le nom de la liaison associée au 
tableau des mobilités. 
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Pivot d'axe x 


Linéaire Rectiligne 


d'axe x et de normale y 


Appui Plan de normale x 


Appui Plan de normale z 


_ Nom de la liaison ` 


Ponctuelle de normale z 


R:TetR combinés. 


Hélicoïdale d'axe x 


Linéairé annulaire d'axe 
Z 


Pivot glissant d'axe z 


Ponctuelle de normale x 





Leçon 7 : Guidage en translation. 


Exercice 1 : Perforatrice : 
1. Définir le mouvement de l'ensemble en 
translation (poinçon + goupille) par rapport à 
l'ensemble fixe (support). 





Mouvement de translation rectiligne d'axe y 


2. Etude de la fonction FT1: positionner 
radialement 

a. Surfaces fonctionnelles 

Colorier en rouge sur le support et sur l'ensemble 
{poinçon + goupille), la surface qui permet de 
réaliser la fonction ЕТУ. 





b. Géométrie des surfaces 
Indiquer le type de surface en contact : Cylindre / 
cylindre. 


c. Définition de la liaison 








Compléter le tableau des degrés 
de liberté 
(indiquer par un 0 lorsqu'il n'y a 


Représenter la liaison 
correspondant | en perspective et en 

respectant les axes , 
pas de mouvement et par un 1 


lorsqu'il y a un mouvement). 
їка. ы! ж kan 


Indiquer le nom complet de la 
liaison 
Pivot glissant d'axe 





3. Etude de la fonction FT2 : arréter en rotation 

a. Surfaces fonctionnelles 

Colorier en bleu sur le support et sur l'ensemble 
{poinçon + goupille), la surface qui permet de 


réaliser la fonction FT2. 


š | | | Sé Dë 
| | = er: 
FS EE "m kä a 4 
a d | ] — D | |, | 7 x | 
Support dÄ au - | 
| ^ B 


b. Géométrie des surfaces 
Indiquer le type de surface en contact : Cylindre / 
plan. 
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c. Définition de la liaison 5. Etude de l'ajustement du guidage 
a. Donner le type d'ajustement entre le support et 


Compléter le tableau des | Représenter la 
degrés de liberté | liaison en l'ensemble (poinçon + goupille}. 
correspondant perspective et en Ajustement avec jeu (ou glissant) 


respectant les axes b. Proposer un ajustement. 





| Tx | Ty | Tz | Вх | Ry | Rz 
RTS LL 11218 
Indiquer le nom complet de la 


liaison 
Ponctuelle de normale 





4. Définition de la liaison finale entre le support et 


l'ensemble (poincon goupille . ' 
роолор Lecon 8 : Guidage en rotation. 
A l'aide des questions précédentes : 


a. Compléter le tableau des | b. Représenter la 1. Exemples de montage des roulements à 


degrés de liberté | liaison en billes : 
correspondant perspective et еп Identifier sur le schéma, la position des arréts et 
respectant les axes les moyens utilisés pour les réaliser (épaulement, 


entretoise, anneau élastique...) : 





CR 
Egrou à г -—— Bague - 


eticoc hes v E 


Indiquer le nom complet de 
la liaison 
Ponctuelle de normale x 





c. Représenter le | d. Représenter le 
schéma de la liaison avec | schéma équivalent, en 
les deux liaisons simples, | perspective et еп 
en perspective et en | respectant les axes 

respectant les axes 


MONTAGES à ARBRE TOURNANT 





e. Indiquer le nom 
complet de la liaison 


— 


Glissiére d'axe Y 
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LA е, „»77777777777;, УУУ”, 
Le -—À - \ o 


2. Dispositif d'entrainement des tapis : 


1. Colorier sur le dessin ci-dessous les 
piéces animées d'un mouvement de 
rotation. 


2 
2 
>>” 

жж = 


SN 
LEM H 
z 
Ж 





2. Compléter le 
schéma ci-contre 
en indiquant 
l'emplacement des 
arrêts en translation 
des bagues 7777777774, ZZ 
intérieures et 
extérieures 
3. Donner la tolérance des portées des 
bagues intérieures situées sur l'arbre : 
k6 
4. Donner la tolérance des portées des 
bagues extérieures situées sur l'alésage : 
H7 
5. Le guidage en rotation du tambour T du 
dispositif d'entrainement du tapis est 
assuré par deux roulements identiques, à 
une rangée de billes, à contact radial et 
étanche (20). 
On se propose de représenter la solution 
réalisant le guidage par ces deux 


roulements 
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3 Tambour (T) 20 





3. Manivelle à rayon variable : 





Volant Vis spéciale Bielle 


4. Etude de conception d'un arbre tournant : 


|< 
5 
|e 
ы 
N 





5. Guidage en rotation et étanchéité : 


On désire concevoir le guidage en rotation de 


l'arbre (1) par rapport au carter (38) par deux 
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roulements à une rangé de billes identiques ; à 
contact radial type (BC). 

1. Compléter à l'échelle du dessin ci- 
dessous, le montage des roulements (5a) 
et (5b). 

2. Assurer l'étanchéité du roulement (5b) sur 
le coté droit. 

3. Indiquer la désignation des composants 
standards à utiliser pour réaliser cette 
conception. 

Joint à lévre type AS, 25x35x7 

Anneau élastique pour arbre, 25x1,2 

4. Indiquer les tolérances de montage des 

roulements et du dispositif d'étanchéité. 





Lecon 9 : Poulies et courroies. 


1. Téte de compresseur en V 


Cette téte de compresseur permet de produire 
de l'air comprimé 


1-Identification des éléments de 


transmission : 


Sur la photo ci-dessus, repérer la poulie 
motrice n°1, la réceptrice n°2 et la courroie 
n3. 

2- Caractéristiques de la transmission : 


Poulie 1 Dprimitif = 40 тт 


Poulie 2 Dprimitif = 272 mm 
Nmoteur- 1500 trs/min 


a) Quel est donc le rapport r ? 





Di 
Г = 


DA ы ИРЕ 
D. 272 34 


b) Quelle est la fréquence de la sortie Nsortie ? 


Nsonie = Мһыеиг.Х.Г =. 1500 2 — 220,59 tr/min 


c) Dans tous les cas une transmission par poulie- 
courroie est : 


REVERSIBLE a IRREVERSIBLE || 


d) Та transmission par courroie plate ou 
trapézoidale se fait par : 


OBSTACLE [| ADHERENCE | X | 


e) La transmission par courroie crantée se fait 
par : 


OBSTACLE [X | ADHERENCE || 


2. Perceuse 


1. Calculer le rapport de transmission du 
deuxième gradin, r; = (N2/Nm) 

120 6 
Г: — — 


>= —— = 
140 7 


2. Calculer la vitesse de rotation du moteur, Nm 
en tr/min 
№ 


K = 600 a700 tinin 
ro 6 
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4. Calculer la vitesse de coupe du foret, VF en 
m/min (vitesse linóaire en m/min d'un point situé 
sur la périphérie du foret) 
y = 7.10600 _ 19.85 m/min 
1000 

4. On place la courroie sur le gradin 1. Calculer 
alors le rapport de transmission r1 = (N;/N,) 
ION © 

160 8 
5. Calculer la vitesse de rotation de la broche, М, 
en tr/min 


ni 


№ = Nm.n = 700.2 = 437,5 tr/min 


6. Calculer la vitesse de coupe maximale du foret 
de diamétre 10 mm VF, pour cela : 


a) Sur quel gradin faut-il placer la courroie pour 
obtenir la vitesse de rotation maximale de la 
broche, Nmaxi ? 


Sur le gradin 4 


b) Justifiez votre réponse en calculant le rapport 

de transmission maxi rya; = (МмАх/Мт), puis la 

vitesse de rotation maxi du foret Nmaxi en tr/min 
160 8 

ГМахі = Га ==—— = — 


100 5 
Ммахі = Га .Nm = =.700- 1120 tr/min 


c) Calculer la vitesse de coupe maximale du foret 
de diamètre 10 mm, VF en m/min. 


_ п.10.1120 


V = = 35,18 m/min 
1000 


3. Tapis roulant 









pièce vampotée — Trandabon >... lapis rou ant 
= š 


A 







\ 


e gue enr синих | 
paso mante Pe | 


/ 
pause momce Р: | 


1. Tracer sur la figure, le sens de rotation des 
éléments tournants. 


2. Calculer la vitesse angulaire w1 de la roue 
motrice P1. 


241.1500 
сою = — 
60 


3. En déduire la vitesse linéaire v1 de la roue 
motrice P1. 


Vi = TU — 157,08. 0.32 
2 2 


= 157,08 rd/s 


— 25,13 m/s 





4. Calculer la fréquence de rotation N3 du galet 
enrouleur. On donne : N3 x D3 = N1 x D1. 


Ni D 1500.0,32 
Wa 2 2 


= 4363,63 tr/min 
Ds 0,11 


5. Calculer la vitesse angulaire w3 du galet 
enrouleur. 
Ka 2л.4363,63 
60 


6. Calculer la fréquence de rotation N2 de la 
poulie menée P2. On donne : N3 x 03 = N2 x D2. 


_ №.0з | 4363,63.0,11 
D» 0,2 


= 456,96 rd/s 


No — 2400 tr/min 





7. En déduire la vitesse angulaire w2 de cette 
poulie. 


ав = 84.2400. 251,33 га 


8. Calculer la vitesse linéaire v2 de la poulie P2. 


V2 = wl = 25 „зз. = 25,13 m/s 


9. Comparer les valeurs v1 et v2. En déduire la 
vitesse de déplacement v(t) de la piéce à 
transporter. 


Viz V2«»V(t) = 25,33 m/s V le point c à la 
courroie. 


10.En déduire le temps t qu'il faut à la piéce pour 
aller du point A au point B. 


x 0,65 


4 ——— = 0,026 $ 
У . 25,19 


4. Commande d'un volant 


1. Calculer la vitesse ж; de la poulie 1. 
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_ 2л. N: _ 2л. 200 
60 60 


2. Calculer la vitesse linéaire V4 d'un point situé 
sur le périphérique de la poulie 1. 


Vi = (21. = = 20,94. == = 115,19 cm/s 





= 20,94 rd/s 


3. Exprimer la vitesse linéaire V; d'un point situé 
sur la périphérie de la poulie 2. 


[va] = vi 
4. En déduire la vitesse angulaire w2 et la 


fréquence de rotation М» de cette poulie. 


V2 115,19 





(02 = SCH — 9,60 rd/s 

; 2 2 

©» № = 60.2 = 60.9,60 — 91,67 tr/min 
2.11 2.11 


5. Exprimer la fréquence de rotation Ns, ainsi que 
la vitesse angulaire ms de la poulie 3. 


М = N54? 95 = 02 


6. En déduire la vitesse linéaire V3 de cette 
poulie. 


Vs = „^^ = 9.60.8 — 38,4 cm/s 
2 2 


7T. Exprimer la vitesse linéaire V4 d'un point situé 
sur le périphérique de la poulie 4. 


V4 = (73 
8. Calculer la fréquence de rotation N4 de la 
poulie 4, de deux manières : 











- en utilisant la relation : N = 30 X V 
mxH 
30. 30384 _ | 
Wes D 7 ` 56,41 tr/min 
IT. IT. 
2 2 


~ en utilisant la relation : Оз x Ns = D; x М. ; 


Na _ Ps Ns =Z. 91,67 = 56,41 tr/min 


Da 
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9. Calculer la valeur des 
Di x Ds М x Ns 
Də x Da. No x № 


peut-on en déduire? 
DN E HS ` 11 
D.D. 24.13 39 


rapports : 


En faisant une inversion, que 








— 0,282 


NN: _ 200.9167 
№.№ 9167.5641 
| 

3,545 


= 3,545 








= 0,282 


10.Calculer la fréquence de rotation М, 
nécessaire pour que la fréquence de rotation du 
volant soit égale à 80 tr/min” 


№ = г => Ni = № En... = 283,69 tr/min 


Ni г 0,282 


Lecon 10 : Roues de friction 


1. Cyclomoteur à galet 
1. Justifier la présence des stries sur le galet. 


Pour améliorer l'adhérence entre le galet et la 
roue afin de transmettre le mouvement de 
rotation. 


2. Déterminer la vitesse de rotation de la roue 
sachant que М 4447 2000 tr/mn ; d 4447 50 mm et 
d Roue= 500 mm. 


dw" 2090.0... 200 trfminD 
500 





NRoue — М№М,аег. 
Houe 


éterminer la vitesse linéaire du cyclomoteur. 


_ T. Now droue = ТО = 5236 mm/s 


30 2 30 





2. Bande de gaine de convoyeur 


1. Indiquer le sens de rotation de chaque cylindre 
sur le schéma ci-dessus 
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Transiation М 


2. Sans calcul, déduire la vitesse linéaire du 
cylindre moteur 2, V; en m/s 


V5 = VA = 0,4 m/s 
3. Calculer la vitesse de rotation angulaire de ce 
cylindre 2, o? en rad/s 


|| Sens gauche С 


9. Comparer les vitesses linéaires V4 et Vg, puis 
conclure sur la tension de la gaine entre les points 
Aet B 


Va = Va donc la tension de la gaine entre les 
point A et B est nulle 


Lecon 11 : Pignons et chaínes. 


1. Transmission d'une bicyclette : 


1. Combien de vitesse peut-on avoir sur la roue 
réceptrice : 3 vitesses 

2. D'aprés le schéma cinématique ci-dessus, a 
quelle vitesse roule cette bicyclette ? p 

3. Lorsque vous passez à la premiére vitesse, 
dans quel sens se tourne le pignon tendeur : 


Ix | Sens droit D 


4. Comment est assurée la transmission : Par 
pignons et chaine 

5. On suppose que la vitesse de rotation de la 
roue du pédalier est constante et de 50 tr/mn. 

6. Calculer chacune des vitesses de rotation de 
la roue réceptrice, sachant que : 


V2 = we. Z => w2 = 2 №-_2 04.103 = 9,30 9/5, = 24 dents ; Z = 16 dents ; Z, = 12 dents et Zm 
2 D» 86 = 48 dents. 
Zimenantes 
4. Calculer la vitesse de rotation de ce cylindre 2, Моше = entrée. — — — 
Z menées 


№, en tr/min 


_ 60.02 60.9,30 
2.11 2.11 


5. Exprimer littéralement puis calculer le rapport 
de transmission entre les cylindres 2 et 4, 
Г4/2 = (N4/Nb). 


D» Ds 86 
[4/2 = — X— = — 

Ds Da 55 
6. Calculer la vitesse de rotation du cylindre 4, 
N, en tr/min 


№ = 88,83 tr/min 





Na = №. гаг = в8,83.22 = 138,90 tr/min 


7. Calculer la vitesse linéaire du cylindre 4, V4 
en m/s 


GG = т.М Оз  m.138,9 0,055 
€` 





30`2 30 
8. Sans calcul, déduire la vitesse linéaire de la 
gaine au point B, Vg en m/s 


Vg = V4 = 0,4 m/s 


= 0,4 m/s 
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М = 50.28 = 100 tr/min 
24 


№ = 50.22 = 150 tr/min 


№ = 50 22 = 200 tr/min 


2. Transmission d'une mobylette : 


1. Calculer le rapport de transmission г. relatif à 


la transmission par poulies et courroie : 


» D. 50 1 
1 = — = ——ə—- = — 
D» 150 3 
2. Calculer la vitesse de rotation du plateau (2) 
N2 


№ = №. ri = 1800. = 600 tr/min 
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3. Calculer le rapport de transmission r; relatif à 
la transmission par pignons et chaine : 
23 10 1 
Го = — = — = — 
£i 20 2 
4. Calculer le rapport global de transmission rg 
entre (1) et (6) : 
I E^ 
Го = П. 12 = = = — 
32 б 
5. Calculer la vitesse de rotation de la roue 
dentée (4) М. par deux méthodes : 


1"* méthode : 

№ = Nm. ra = 1800. = 300 tr/min 
2°" méthode : 

№ = №. 12 = 600.5 = 300 tr/min 


6. Déduire la vitesse de rotation de la roue arriére 
(6) № 
№ = № = 300 tr/min 


7. Calculer la vitesse de translation au point А de 

la mobylette Vr4 en (m/s) puis en (Km/h) 

2; Ne Ds _п.300 
60 2 60 

Vra = 12,57. 10°. 60° = 45,24 Km/h 


8. Calculer le couple exercé par le moteur de la 








Vra = „0,8 = 12,57 m/s 


mobylette. Cm 


Pm _ 30.P» 30.2000 
Qm П.№ 1.1800 


alculer la puissance sur le plateau (2). P; 


P» = т. Pm = 0,92.2000 = 1840W 


9. Calculer le couple exercé sur le plateau (2) C; 


Ст = = 10,61 N.mC 





puis déduire la valeur du couple exercé sur le 





pignon (3). 
буе eR, RDUM. РРР 
Tr . № п .600 


Сз = C2 = 29,28 Мт 
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10.Calculer la différence des tensions de pose de 
la courroie (7) sur le plateau (2). 


c. J-M. 2: 


hp pef) 2 S. шш 


Di 50 
= 424,4 М 
11.Calculer le rendement global ng de cette 
transmission. 
Па = N1. N2 = 0,92 . 0,95 = 0,874 
12.Calculer la puissance sur la roue dentée (4). 
P, 
Pa = no. Pm = 0,874.2000 = 1748 W 


13.Calculer le couple exercé sur la roue dentée 
(4). Ca 


30. Pa _ _ 30.1748 


Са = = 55,64 N.m 





п.№  m.300 
Lecon 12 : Statique graphique. 


1. Abri de train 
Réponses : 





P.F.S : Solide en équilibre soumis à l'action de 2 
forces 


2 Fextérieures = Oz eh + А!2=0 





P.F.S : Solide en équilibre soumis а l'action de 3 
forces 
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She D Ds we Rhe P.F.S : Solide en équilibre soumis à l'action de 3 
forces//. 


XM,Feox = 0 => у С РИНЕ = 0 => 
Fcharge + Рс - Р + Bon -0 














M P + МьАзл + MB, - Ü 
3- > M Foxt = 0 = 





My Fcharge + M, Pc - P +M Bon =0 


2- On applique la relation des moments en 





B. 
5000 x 1,5 Ip, deel, o= o 
d'oü 
Echelle :100N mmm | |Ре - d = 5000 x ^ = 3750 daN 


3- | Bol = 3750 + 5000 = 8750 daN 


donc sur chaque roue 


2720 = 4375 аам 


ШУ 
WW Les deux distances sont identiques donc 
Penara = 4000 daN | 


ohana 


Ba, 4- si AB-2m 





























si AB=2,5m 


Ёсе) . 4000 х2 _ 3200 daN 
25 


4- | A4] = 4350N 








[Bo = 4054N 


[CA] = 4350 N 4. Grue d'atelier 
Réponses : 


5- Le tirant 2 est sollicité à la traction. 
6- 4350 











= 2125 М 


3. Elévateur 
Réponses : 











| Direction 


acm 
ee [n 
Dee [en 


Sens | intensité 
Sen) L 


P.F.S : Solide en équilibre soumis à l'action de 2 
forces 


8750 daN 
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2 l"extérieures = 0 => Prroteur + Оз; = 0 
Les deux vecteurs forces ont la méme direction, 
la méme norme et des sens opposés. 


P.F.S : Solide en équilibre soumis à l'action de 2 
forces 


Ж Fextérieures = 0 > B24 + C 15 = 0 
Les deux vecteurs forces ont la méme direction, 


la méme norme et des sens opposés. 





P.F.S : Solide en équilibre soumis à l'action de 3 
forces 


S Foxtédoures = 0 Se Dea + Aus $ Ви =0 


ZM, Рем = 0 => 





M, Der: + M,A: + MB -0 
Les supports des forces sont concourants en un 
méme point. Les forces forment un triangle. 
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Echelle :100N Сут 


| Del = 200 da N; |8,4 – 441аам 


[А] = 280 daN 


bi, [464 
та m, 
4 


d= 106 mm 
Lecon 13 : Flexion plane simple. 
Exercice 1 


a la LL, _ 11300.10' 
^^^ 100* 


64 64 
= 57,55 MPa 
“кы M- 67400 
"US 11007 

4 





s 


= 8,58 MPa 


Exercice 2 


9 [4- oO He. 1200700 _ ei 


| B- {лс AC _ 1200.1300 _ LBS 


2000 
2) mí = " = 420.1000= 420 Nm 
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Probléme 1 





di H^c. 130577. бром 


ER E. = — 


2) Diagramme des efforts tranchants : 
Entre les sections A et C. 
т(х) = ---|d])- zo5N 
Entre les sections A et B. 

Lg. om 
Diagramme des moments tranchants : 
Entre les sections A et C. 
мо)- Цан 
En C: Mf(0)-0 
EnA:Mf(177) - 124785 Nmm 
Entre les sections A et B. 


wo) - ler] ae) 
EnA:Mf(177)- 124785 NMM ` 
EnB: W(285)- О 








3) [| = 600 N en А; 


[Mtz na| = 








4) La poutre est sollicitée à la flexion. 








5) Le рт = 10.30" = 22500 mm 
12 12 
6|Mfmax, 6.124785 
6 = ———;— = 83,19 МР 
dd 10.307 Š 
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R, 
7) О max Sëch 
S 
ЧЕ cage 
o 83,19 
6|Mfmax _ 6\Мтах _ R, 
E W, a m To Rm des 
b'h 2.h' S 


Sek? 6|Мтах|5 < h' 6. 124785.4 < h' 
2.R, | 2.100 
24,65<h' et 1233<D 


Problème 2 
1) 





2) [А = С 














Can 


Е H = 4000 daN 
2 


3) Diagramme des efforts tranchants : 
Entre les sections A et B. 
т(х) = -|-|А|)= 4000 dan 
Entre les sections B et C. 

= (JA + |В|)= -4000 dan 

4) Diagramme des moments fléchissant : 
Entre les sections A et B. 
weii LA») 
EnA:Mf(0) - О 
En B : Mf (2) = 80000 Nm 
Entre les sections B et C. 


СА |в) 
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En B:Mf(2)- 80000Nm ; EnC: 
Mf (4) = 0 


T (daN) Diagramme des efforts tranchants 











MI ` 
[Om| SR, => = < Ҝ 
Gz 
V 
MI 0000. IO" 
zo -92 > |M M оО = 800 ст’ 
V К, 100 
—Profil 360. 
Probléme 3 


» |d-Id- u =625оаам 


2) Diagramme des efforts tranchants : 
Entre les sections A et B. 

Т(х)= -- |P])- 6250 dan 

Entre les sections B et C. 


- 1-18) -оаан 


Entre les sections C et D. 


(ag: 8) веком 


Diagramme des moments fléchissant : 
Entre les sections A et B. 


= Рх) 
EnA:Mf(0)- О 
En B:Mf(280) = -17500 Nm 
Entre les sections B et C. 


- lg ën no) 
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En B : M (280) 
Mf (1780) 


17500Nm ; пс: 
17500 Nm 


Entre les sections C et D. 


- (Ax ër an Joe no) 


En C: M (1780) = 
En D : Mf (2060) = 0 


17500 Nm ` 


















Fij 32.Mf,..| 32.17500.10 
= qmd!  x.100' 
= 178,25 MPa ; 
R = = 2 = 150 MPa 
S 
O max? Re => la poutre ne résiste pas à la flexion 
4) 32.|Mf nas _ Re 
e, wl Uu EE — < 17. 
m.d’ S 
32.|Mf 
"K 74 | - = z 











п.Ке 


> [32.17500.10*.3 <4< 121,25 <а 
1.300 Е 











5) 32|Mf mx) p) - 
Pol {Dr a) <s 

э, Ja 32]Mt,| Rz [32/Mf,,.|.s 
бы [= x. D'(1-0.8*) ` s \л.0,5904.В. 





; 32.17500.10°.3 < p => 144,53< D 
п.0,5904.300 ` 


144,53.0,9 = 115.62 => 115.62 < d 
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«D 





DCL 
Dispositif de serrage 


Travail demandé : 


1- Analyse fonctionnelle externe du système : 
1- En se référant au dossier technique, compléter 
le diagramme d'interaction « pieuvre » 


correspondant au dispositif de serrage. 








Formulation 


Etre robuste 
É < el 


FC2 Respecter l'environnement 


Respecter les normes de 
sécurité 


S'adapter à l'énergie disponible 


3 
Se faire fixer sur la table de la 
C5 : 
machine 












т mi m 
N 








4- Repré 
5- 
6- senter l'histogramme des fonctions de services 





Echelle : 1 cm — 10 % 


FP1 FC1 FC3 РС4 ЕС4 FC2 


2- Analyse structurelle : 

1- Lecture du dessin d'ensemble 

a) À partir du dessin d'ensemble du dispositif de 
serrage compléter la désignation normalisée des 
pièces suivantes : 


Désignation 


17 Vis à tête cylindrique à six pans 
creux M...x... 
Clavette parallèle forme c ...x......X... 












Anneau élastique pour arbre ...x... 


Vis sans téte à six pans creux 
Om AS 


Donner la fonction des composants suivants. 

Composant | X Fonction ` | 
| Assembler le moteur au 

La vis (15) boitier (13 

; Lier complètement la 

La vis (12) douille (11) à (7) et (19 


L'anneau élastique | Arréter en translation 
l'axe (2) / la chape (3) 


c) Donner le nom de l'usinage effectué sur: 
- le support (9) dans lequel est implantée la tête 
de la vis (17) :Lamage 
- la vis de manœuvre (7) dans laquelle est 
implantée la piéce (10) : Rainure de clavette 
- |a vis de manœuvre (7) dans laquelle est 
implantée la piéce (8) : Gorge 
d) Expliquer les désignations normalisées des 
matériaux suivants. 
Cu Sn 9 P : Alliage de cuivre et étain (bronze) ; 
9% d'étain et une trace de phosphore 
S275: Acier non allier d'usage général de 
limite d'élasticité minimale Re mini 2275 Mpa 
e) La vis de manceuvre (7) est en acier fortement 
allié de 0,08% de carbone, 18% de chrome et 9% 
de nickel. 
Donner la désignation de ce matériau : X 8Cr Ni 
18-9 
2- Liaisons mécaniques 

а) Compléter les classes 

cinématique du systéme 


A ={9, 18, 3, 13, 14, 15, 17] 













d'équivalence 


B =f 19, 12, 11,10, 7, 8.) 
C ={6} 
D ={5} 


E ={1, 2, 4, 16} 
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b) Compléter le graphe de liaisons - Un écrou à téte hexagonale et une rondelle 








d'appui. 
Glissiere 
Pivot 
Hélicoidale Linéaire 
rectiligne 
c) Compléter le tableau des liaisons suivant : DC2 


Systéme de tronconnage 
Travail demandé : 
|. ANALYSE fonctionnelle : 


1- Compléter la modélisation du poste de 
tronçonnage des profilés : 


Energie € Réglage 


Commande 





d) Compléter le schéma cinématique du 
système : | 
: x ы = 2- Compléter le tableau suivant en indiquant les 


criteres d'appréciations des fonctions de services | 
Fp et Fc1, relative à l'étau hydraulique | 





Permettre à 
l'utilisateur de prismatique 
fixer un profilé ( dimensions et -Largeur maxi 
Р š : au moment de poids) = 50* mm 

3- Représentation graphique : eclage -30 N +2 N 

On désire représenter la liaison encastrement 

entre le dispositif de serrage et la table de la Etre fixé sur la Stabilité par 
table du poste liaison Quatre boulons 

fraiseuse, pour cela on utilise : de tronçonnage démontable 





- Une vis à tête carrée Q M 12 x 45 dont la tête ll. Lecture DU DESSIN D'ENSEMBLE : 


- r 


est placée dans la rainure en « T » de la table. 
P 1- En se référant au dessin d'ensemble compléter 


le tableau suivant par la désignation des éléments. 
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Pièce Désignation 
9 Vis Q M 10x35 
10 Ecrou hexagonal ISO 4032 
M10-08 
12 Ressort 
14 Joint torique 
15 Rondelle plat ISP10673 type S 


2- Donner et justifier la forme de la téte de la vis 
(9).. 
Quarré : pour supprimer la rotation de la 
vis (9) lors de serrage de l'écrou (10) 
3- Identifier et nommer la forme sur le piston (7) 
recevant le joint torique (14). 
Une gorge 
4- Donner la fonction du ressort (12). 


Rappeler la tige du vérin à sa position 
initiale 


5- Désignations normalisées des matériaux : 


a) La vis (9) est en acier fortement allié de 
0,06% de carbone, 17% de сһготе12% de 
nickel et une trace molybdéne. 

Donner la désignation de ce matériau : 


X 6 Cr Ni Mo Ti 17-12 


b) Le cylindre (8) est en: Cu Sn 10 Pb 4: 
Expliquer cette désignation : 
Alliage de cuivre et étain (bronze) ;10% 


d'étain et 4% de plomb 


||. ETUDE DES LiAISONS : 


1- Compléter les classes 
cinématique de l'écrou hydraulique. 


d'équivalence 


A = (1,2,6,8,9,10,11, 15 
B - (7,13,14 
C = {5 


О = {3,4 


2- Compléter le graphe des liaisons 





3- Compléter le schéma cinématique de l'écrou 
hydraulique. 


ei ` yd De 
E L P 
b< D 
` ef 
RE ^ CSSS ` 
"e ,* 
` @ ` D 
‘ , 
Ze ef `. d 


4- Donner les modèles cinématique et statique de 
la liaison entre A et B. 


0 Ty 0 
Мсдв= 
0 Ry 0 


Fx 0 Fz 
М5дв= 
Cx 0 Cz 


IV. Les tolérances dimensionnelles et 
géométriques : 


1- L'ajustement entre le piston (7) et le cylindre 
(8) étant : © 21 H7 / 96 


a) Expliquer cette écriture 


D 21 H7 / 


Position et 
qualitépourarbre 






Cote nominale 
Position et qualité 


pouralésage 
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b) Donner la tolérance de chaque pièce : b) Déterminer  analytiquement les efforts 


Piston (7) © 21 Le cylindre (8): © 21 Hss et H'ss. u 
06-0 27 0020 H7-@ 2 12 e Jr Ti | „ре 
c) Placer les écarts de l'arbre et de l'alésage Io e nl 29 | = озгл $ i ; | 
sur le graphe suivant (choisir une 
échelle) ася " 
ad ed -i man 






Ligne zéro 
. а a. Equilibre du levier (5) (phase de serrage) : 


Le levier (5) occupe la position définie 
ci-dessous 
Le poids de (5) et les frottements aux H, B et C 


Déduire le type d'ajustement ` Ajustement avec sont négligés. 
jeu Déterminer graphiquement les efforts appliqués 
"Calculer: sur le levier (5), sachons que G e] = 300 N 


Jeu maxi =21,021-20,980 = 0,041 mm 
jeu mini = 21 - 20,993 = 0,007 mm 


2- Proposer un ajustement serré (montage à la 
presse) entre le cylindre (8) et le carter (1): 
(229 H7p6 


V. Etude statique : 





1. Equilibre de l'ensemble S 
(7+13) (phase de serrage) : 


On suppose que l'ensemble Dynamique 
S={7+13} est soumis uniquement 

à l'action de l'huile sous pression 

en l est qui vaut < Р=0,32 MPa > Direction de Ву» 





et l'action des deux leviers 5 et 5' 
en H et H'. 


Le frottement, l'action du ressort 





(12) et l'action du cylindre (8) sur 
l'ensemble S ainsi que le poids des différentes 
piéces seront négligés. 


a) Représenter sur le dessin ci-contre les efforts 
de contacts appliqués sur le piston (7) aux points 
H, H'etl. 
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Vl. Etude graphique : 


Pour établir la liaison compléte entre la scie 
circulaire (28) et l'axe (20), nous utilisons une 
clavette paralléle, forme C de longueur 20, une 
rondelle plate et une vis à téte hexagonale 










Fonction Technique d 


FT 1 : Transformer 
l'énergie électrique en 
énergie mécanique 
FT2 :Transmettre le 







Systéme poulies (349) 
Courroie (4) 













mouvement de rotation 
du moteur à la vis (17) 


FT3 :Guider en rotation la Roulements (20) 
vis (17) 


FT4 :Guider en translation | Colonnes de 
le coulisseau (13) guidage (15) 


5,12,10, 11, 15, 18, 


M8 - 25. 


Compléter ci-dessous la représentation de cette 
solution en choisissant les composants 
convenables. 









scie circulaire (28) 





2- Compléter le 
tableau des classes 
d'équivalence 

cinématique par les 
repères des pièces 


22 21 Clavette 20 


Rondelle plate 








suivantes : e 

tex pe je 8 
-14 - 15 -18 - 21 - 

ио Даре 





3- Compléter le schéma cinématique ci-contre 
et préciser les C.E.C. 





DS1 


Unité de fabrication de miroirs 
Travail demandé : 





l. Analyse fonctionnelle globale : 
En se référant au dossier technique du systéme 


« Unité de fabrication de miroirs » ; donner : | Ill. Etude de guidage du coulisseau (13) : 

Le coulisseau (13) est guidé en translation. 

1- Quelle est la forme des surfaces de contact 
pour ce type de guidage ?Cylindrique 

2- Quelle est la nature de contact entre le 
coulisseau (13) et les deux colonnes (15)(direct 
ou indirect) ? Justifier : 

Indirect. Caron a interposé deux coussinets 
entre le coulisseau et les colonnes 


- La fonction globale : Fabriquer des miroirs 
- La matiére d'oeuvre entrante : Vitres 
- La matière d'œuvre sortante ` Miroirs 


ll. Etude du dispositif d'entraînement du 
pulvérisateur : 


1- En se référant au dessin d'ensemble du 
dispositif ^ d'entrainement du  pulvérisateur 


- ? 
Compéter le tableau suivant. 3- Quel est le type de frottement ? Frottement de 


glissement 
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4- Remarquer l'existence des deux piéces (14) 
entre (13) et (15). Donner leur : 


Réduire le 
— | tm | emis 


5- Proposer un 
assemblage : 


ajustement pour chaque 
Assemblage (13)/(14) mm | 
Assemblage (14)/(15) mm | 


IV. Etude de transmission de mouvement : 
La transmission de mouvement de rotation de 
l'arbre moteur (01) à la vis (17) est assurée par le 
systéme poulies — courroie. 

1- Ce type de transmission est par obstacle ou 
par adhérence ? Justifier 
Par obstacle, car la courroie est cranté. 















2- Expliquer briévement le réglage de la tension 
de la courroie crantée (04) : 

Le desserrage des boulons (5) nous permet de 
régler la position du moteur ainsi on règle 
l'entraxe des deux poulies c à d la tension de 
la courroie. 


3- Sachant que la vitesse de rotation 

du moteur Nm = 1000 tr/mn et le diamètre de la 
poulie motrice d01 = 36 mm et le diamètre de la 
poulie réceptrice d09= 88 mm. 


a) Compléter la figure ci-contre en indiquant : 
- le sens de rotation de la poulie (01) 


- le brin mou 


le brin tendu 


dos = 88 mm 





b) Calculer le rapport de cette transmission (r) 
_ O1 36 9 
dos 88 22 
c) Déduire la vitesse de rotation de la vis 


(17) (N17) en [tr/mn] 


№7 = Nos = Nm.r = 1000.5, = 409 tr/mn 


d) Calculer la vitesse linéaire de la 


courroie(04) (V04) en [m/s] 
e) 


V04 = JN do T 2.1.1000 36 
60 2 60 2 


—1884 mm/s = 1,884 m/s 





V. Etude de guidage de la vis 
d'entrainement (17) : 
1- Justifier la présence des conditions : 
- JA: Réserve de taraudage pour assurer le 


serrage 

- JB: Jeu pour éviter le frottement entre (23) 
fixe et (17) en rotation 

- JC: Jeu condition de montage de l'anneau 
élastique (19) 


2- Tracer la chaine de cótes relative à la cóte 
condition JB 
















rama 
и 



















22 11 
k 

Ñ | 

j 67607070707 | і 

“Я I 

š f 

\ | 

S i 
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3- Selon la chaine de cótes de JA, calculer VII. Définition du coulisseau (13) : 
l'épaisseur de la rondelle (R). 
sachant que : 


55<JA<6,5 ; Ago228' ; A,  =4*95 ; 
A: = 18 10,1261 Ais = 10 t 0,15. 
ЈА мах = Аямах+ Аломам + Аллмах + Азѕмахі 7 A12mini 
Армах = ЈА maxi + Алгтіп-Аломахі - Аз1мах - Алѕмахі 
Арма = 6,5 + 27,95 — 4,15 - 18,12 - 10,15 = 2,03 
Anmini = JA mini + Агмах:-Алотіпі- A11mini- Atsmini 
Арти = 5,5 + 28,05 — 3,85 - 17,88 - 9,85 = 1,97 
A = 2:99 

Vl. Étude de la liaison de la poulie motrice 

(3) : 


La liaison encastrement de la poulie motrice (3) 





avec l'arbre moteur (1) est assurée par une 


goupille élastique 


On désire améliorer cette solution en remplaçant DC3 
la goupille élastique par une clavette paralléle de Unité de fabrication de miroirs 


T il d dé : 
forme A dont la longueur est de 15 mm et une vis w 


l. Analyse fonctionnelle globale : 
1- Compléter L'actigramme A-O du systéme : 
Compléter sur le dessin ci-contre à l'échelle 2:1 « Machine à rainurer ». 


à téte cylindrique M6-16 et une rondelle spéciale. 


la représentation de cette nouvelle solution en 


utilisant les composants convenables. 


Rondelle spéciale 





2- Compléter le tableau suivant en indiquant les 
processeurs, ou les fonctions associées. 


EN NN + 
—m 
Entrainer la fraise d'un mouvement 
SL wem ` 
Déplacer verticalement la téte 
Entrainer la table d'un 
mouvement de translation 
Tourner la piéce d' 1/4 de tour Plateau diviseur 
Verrouillage (blocage) du “= 
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|. Analyse structurelle : 


1- Compléter les classes d'équivalence 


cinématique 


2- Compléter le schéma cinématique du dispositif 


d'entraînement de la table. 





||. Lecture du dessin d'ensemble : 
1- L'écrou (21) étant en « Cu Sn 8 P », expliquer 
cette désignation. 


Alliage de cuivre avec 896 d'étain et quelques traces 
de Phosphore. 

Justifier le choix de ce matériau. 

Subir l'usure 


2- Le banc (25) étant en « Al Cu 4 Mg Ti », 
expliquer cette désignation. 


Alliage d'aluminium de 496 de cuivre quelques traces 
de Magnésium et quelques traces de Titane. 


IV. Cotation fonctionnelle : 
1- Justifier l'existence des conditions : 


- Ja: jeu de montage de l'anneau élastique (6). 


- Jb :un jeu fonctionnel pour permettre la mobilité 


entre (9) et (7). 
2- Tracer les chaines de cotes relatives aux 
conditions Ja et Jb. 
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И: NEC: dms 
10 188 2 FS 
19 \ 

A) 
\ AYA ii 
УР 7777. Zzzz2 7 
KE T PE 2 
{Ж uu D) NNN ^^^ ЛР ZU 
е. Ede du bg val GS “sis 


3- Calculer la cote fonctionnelle a19 relative à la 
condition Ja sachant que : 


0.5<Ја<1.5 , а; =30 *', ag= ag 224:9"5 , 
8i» =46 әз. ag = 3+0.05 
J aMaxi = Aug Maxi — A7mini ^ Agani ^ A17mini — Автагы 


] œ mini ^ A19 mini — A7Maxi — AsMaxi ^ A1t7M axi — А®'Маш 
A15 Maxi = JaMaxi + A7mini + Agmini + Ärzte + Ав' mini 
Ais Mari = 1.5 + 29.9 + 23.95 + 45.8 + 23.95 = 125. 1mm 
A19 mini = Ja mini + A7Maxi + Авмаш + Аттмаш + Äer Maxi 
Ais mini = 0.5 + 30.1 + 24.05 + 46.2 + 24.05 = 124.9 


As = REH 


V. Guidage en translation : 


La table (20) est guidée en translation sur le banc 
(25). È 


1- Identifier la forme des surfaces de guidage : 
plane 


2- Qu'appelle -t-on les pièces suivantes dans un 
guidage en translation ? 


Pièce (20) : Glissière 
Pièce (25) : Coulisseau 
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3- En vue d'améliorer le 

guidage en translation de (20) sur (25) on a 
intercalé une cale de réglage du jeu appelée 
(Lardon). 

Compléter ci-dessous la solution proposée en 
utilisant : Une vis sans tête à six pans creux а 
téton long M8-30 et ип écrou hexagonal M8. 





Transmission de mouvement : 


1- Donner le nom et le type du lien flexible 
assurant la transmission du mouvement de 
rotation entre (11) et (15) : courroie сгаще. 


2- Cette transmission est-elle par adhérence ou 
par obstacle ? Par obstacle 

3- La vis de manoeuvre (22) et l'arbre moteur (4) 
tournent dans le méme sens ou de sens 
contraires ` тете sens. 

‚ 4- Placer sur la figure ci-contre le sens 

de rotation de la poulie(15) et les tensions des 
brins de la courroie (12)( T et t ) 


— 


t 





ko 


5- -Calculer la vitesse de rotation de l'arbre 
intermédiaire (28), sachant que le moteur tourne à 


la vitesse Nm = 1200 tr/mn. 
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£y 


30 
; x 1200 = 600tr/mn 
Zis 


N x N - 
28 m 60 


6- Calculer la puissance du moteur sachant que 
et le couple moteur Cm= 8 Nm. 


7. 1200 
Ри = Cm xW, =8x— = 1005w 





7- Calculer le nombre de dents de la poulie (26) 
sachant que (28-19)=1/3 


lag. 19 = m = >> Z26 = Tag ug X Z; = 1 x 60 = 20dents 

z, 3 
8- Calculer la vitesse de rotation de l'arbre de 
sortie (19), sachant que N28 =600 tr/mn 


`» 
ЕЗ 


6 
T28-19 = ES =» 7% 
7 


1 
= Zap Aug x Z; = 3 X 60 = 20dents 


9- Déduire s'il s'agit d'un réducteur ou un 
multiplicateur de vitesse, justifier votre réponse. 


II s'agit d'un réducteur de vitesse car N 49 < N m 


10- Sachant que le rendement de cette 
transmission n =0,93, calculer la puissance de la 
vis (22). 

1] = => Pois =ПХРы 


т 
= 0.93 х 1005 = 935 w 


11- Calculer la vitesse linéaire de la courroie (27) 
sachant que le diamétre primitif de la poulie (7) 
d7=90mm. 


VI Dessin de définition : 


Compléter le dessin de définition de l'écrou (21) 
par : 

- La vue de face en coupe A-A. 

- La vue de gauche en coupe B-B 

- La vue de dessus. 





dl e 
22 
ж ерни ae 
б 
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DC A 
Contróleur d'accés d'un parking 


Travail demandé : 
1- Analyse fonctionnelle : 


En se référant au dossier technique, compléter le 
modèle de niveau А-0, suivant. 


Ordre de fonctionnement 


Véhicule en attente 





CONTROLEUR D'ACCES DE PARKING 


2- Schéma cinématique : 


Compléter le schéma cinématique ci-dessous. 


15 
16 








3- Guidage en rotation : 


1- Le guidage en rotation du pignon (04) par 
rapport à l'axe (05) est réalisé par l'intermédiaire 
des piéces (17) et (18). 


Compléter le tableau suivant : 








Coussinets à Alliage de 
collerette cle 17104 : 17/05 : 
H7f7 H7p6 
Couvercle fonte 
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Désignation (17) | Matiére (17) | 
Ajustements 
et (18). et (18). 





2- Le croisillon (09) est articulé par rapport à l'axe 
à fourche (12) autour de l'axe (11). 

a) Quel estle type de ce guidage ? 

Guidage par contact direct 


Compléter au crayon la représentation de cette 
articulation en utilisant un coussinet cylindrique. 





3- La liaison pivot entre l'arbre (06) et le carter 
(16418) est réalisée par les deux roulements (19) 


a) De quel type de roulements s'agit- 
Ié. Roulements à une rangé de bille à contact 
radial BC 


b) Le montage de ces roulements est-il à arbre 
tournant ou à moyeu tournant ?arbre tournant 


c) Quelles sont les bagues montées avec 
serrage ? baguesintérieurs. 


d) Quelles sont les bagues montées avec jeu? 
Bagues extérieurs. 

e) Chacune des bagues intérieures doit étre liée 
en translation avec l'arbre, dans les deux sens 
avec des obstacles. Ces obstacles sont repérés 
par quelles lettres ?..A-B-C-D 

f) Chacune des bagues extérieures doit étre liée 
en translation avec le bâti par des arrêts. Ces 
arréts sont repérés par quelleslettres ?..E-F ou G- 
H ou E-Hou F-G. 


Compléter sur la figure ci-contre la schématisation 


correspondant à ce montage. 
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4- Cotation fonctionnelle : 


Tracer les chaines de cotes installant les 
conditions JA, JB. 













= ЕР 
А к= | 
„8 


5- Dessin de définition : 


A-A 


6- Analyse comportementale : 
1- Vérifier que Je — 1600 Net 
|5 = 740 м. 
Y Face = 0 => F + Fa +F. +F, =0 


МЕ, = 0 => МЕ, + МЕ, + МЕ; + МЕ, = 0 


Proj sur oy EI — ПЕ || + ПЕС — IlFo I| = 0 (1) 


—80. || F; || + 44. || Fgl| — 20. |F, I| = O (2) 
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і: 


(2) : 


(1); 
ИР = lr Eyl + Wal = 640 4 


1500 + 740 = 1600N 


2- Tracer le diagramme des efforts tranchants T. 
Entre A et B : 


Entre B et C : 


T (x) = —[[БА|| + li Fall = 860N 


Entre C et D : 
T (x) Па] + ПЕ || — ПРЕ = —740N 


Déduire 








Ттаж —860N 


! ' Eëëoerectweg erh 





3- On donne ci-contre le diagramme de 


répartition des moments fléchissant. 


Déduire le moment fléchissant maximal. 


[Mu = 234N.m 








Mf (Nm) 
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4- Sachant que la résistance élastique minimale 
du matériau de l'arbre est Remini = 230 Nimm". 
calculer le diamétre minimal de l'arbre (6) si on 


adopte un coefficient de sécurité $=5 


P .3|32.Mfz.s _ 3132 х23.4х10% х5, 
wn ШЕТ ШШ n x 230 — 


5- Calculer la contrainte tangentielle maximale 


pour un diamétre а= 24 mm 


6- Calculer la contrainte normale maximale. 


Mfz Maxi 32.MfzMaxi 32*x23.4.10? 
= T = 17.25N/mm? 


7- Tracer le diagramme de répartition des 
contraintes normales dans la section la plus 


sollicitée. 





7- Conception : 


1- Compléter le guidage en rotation des roues 
(03) et (04) par rapport à l'axe (05) en utilisant les 
composants ci-dessous. 
2- Indiquer sur le dessin les  tolérances 
nécessaires sur l'arbre et sur Гаіёѕаде pour 
assurer un bon fonctionnement du mécanisme. 
COMPOSANTS 

1- Epaulement sur l'axe (05) 

2- Anneau élastique pour arbre (27) 

3- Bague entretoise (26) 

4- Matiére sur la roue (03) 

5- Anneau élastique pour alésage (25) 


Avancer une bouteille 


Bloquer la bouteille 
Libérer la bouteille 
Bouchonner la bouteille 
Transférer les bouteilles 
dans une caisse 
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DS2 


Unité de bouchage 
et d'encaissage de bouteilles 


Travail demandé : 

1- Analyse fonctionnelle : 

1- A partir du dossier technique du systéme : 
« Unité de bouchonnage et d'encaissage des 
bouteilles ». Donner la fonction principale du 
systéme 

Fp : bouchonner et encaisser des bouteilles. 

2- En se référant au dessin d'ensemble du 
variateur a plateau système. Compléter le tableau 
suivant en indiquant soit les processeurs, soit la 


Tapis roulant (T) 
Vérin C2 


fonction assurée. 





Vérin C1 
Mécanisme de 
bouchonnage 
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3- Compléter les repères des pièces 
cinématiquement liées de la classe A. 

А = {4,6, 23, 28, 43; 42; 41; 40; 39; 38; 
29 ; 31be ;24be) 

4- Compléter le schéma cinématique minimal du 


systéme. 
5 7 13 8 


35 


2- Etude du systéme « roue de friction » : 

1- Donner le róle du ressort (21) : Créer l'effort 
presseur pour une bonne transmission entre 
(13) et (20). 

2- Que se passe-t-il si le tambour (35) se trouve 


accidentellement bloqué ? 


Glissement entre le galet (13) et le plateau (20) 
3- En se référant au dessin d'ensemble, calculer 
les vitesses limites du plateau (20) si l'arbre 
moteur tourne à 1200tr/mn. On vous rappelle que 
№, w Вы 
Ny Fa 


le rapport de transmission : Г = 


D'après le dessin d'ensemble Ки=К,= 43mm 
et R7 25 mm: donc 


к, 43 
Np mini = X Мм = gg X 1200 = 12000 /mn 
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43 
N, Maxi = Ry x Мм = = 55 — x 1200 = 2064tr /mn 





3- Cotation fonctionnelle 
1- Justifier la présence de la condition JB : es! 


un jeu de montage de l'anneau elastique(47) 


2- Sur le dessin ci-dessous, tracer la chaine de 
cotes relative à la condition JA et JB. 





Page 217 


4- Etude comportementale : 


On во propose de vérifier larésistance de l'arbre 
de sortie (30) qui est assimilé à une poutre de 
section circulaire pleine de diamétre а= 25 mm et 


supportant deux charges localisées en A et D tel 


que : 
e = 1000N, [Г] = 500N et deux 


réactions еп B et en C comme l'indique le 
modèle. 

1- Tracer le diagramme des variations des efforts 
tranchant le long de la poutre. 


zone AB 

т, = ED = -10007 
zone BC 

т, = -(Il — IA = soos 
zone CD 


Ty = (El 12511 1810) = —500 м 





& B 
‚== 0,00 30.00 115,00 169.00 


2- Tracer le diagramme des variations des 
moments fléchissant le long de la poutre. 


zone AB 0 < x< 30 


xz; Mfz = 0 М.т 
Mfz = —(—EF, хх); si — 30; Mfz — 30N.m 
zone BC 30 < x 115 
Mfz = —(—F, x x + R; x (x — 30)); 


d x = 30; Mfz = З0М.т 
"lx = 115; Муз =-12.5М.т 
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zone ВС 115 <х < 140 
Mfz = —(—F, хх + Rs x (x — 30) — Rç x (x — 115) 


f = 115; Mfz =-12.5М.т 
Чо х= 140; © Mfz = 0 N.m 


[М =....30.. Nm 








1 





4 ^ 3 A 
eis 0.00 30.00 115.00 140, 00 


3- Calculer le module de flexion et déduire la 
valeur de la contrainte normale dans la section la 
plus chargée. : 





ла* 
192 "erc _ nd? m.25 
г ш ма 
2 
Mfzyaxi 
= 1534тт* =» ботом. "ha 
V 
Mfz«,,,;  30.10* 
_ Mfzuoxi = —— = 19.56Мра 


Vérifier la résistance de l'arbre (30) à la flexion, si 
sa limite élastique Кетіп=380 Nimm" еп 
adoptant un coefficient de sécurité s=3 . 


la condition de résistance был < Rp 


la poutre résiste en toute sécurité puisque 
19.56>126.66 
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